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Colombia es un país que brinda gran capacidad hídrica, de la misma manera,  en la 
actualidad se ha incrementado la demanda de agua en los últimos años, el 
desarrollo del país ha concentrado esta demanda en urbes como Fusagasugá 
Cundinamarca, donde el proceso de crecimiento poblacional aumenta el consumo 
sobre este recurso, que de por sí, ya tiene requerimientos para mantener la 
estructura socio-económica instalada. 
 
Las presas aparecen como una solución viable para mejorar problemas de 
abastecimiento, así mismo, evita avenidas e inundaciones aguas debajo de donde 
se construyen, es por esto que en este pre-diseño se plantea la posibilidad de 
realizar en la cuenca del río Barro Blanco una presa. 
 
Fusagasugá pertenece a la región del Sumapaz, en la que se encuentra el río Barro 
Blanco localizado al sur del departamento de Cundinamarca, sobre el valle del río 
Magdalena, limita al sur con el municipio de Fusagasugá, al Norte y al Este con la 
cuenca del río Subía y al Oriente con la cuenca del río Cuja. (MinAmbiente, 2014) 
 
Asimismo es importante mencionar que debido a las altas pendientes (predominio 
de pendientes mayores a 30%) encontradas en el transcurso de la cuenca y a las 
épocas de lluvia, se presentan crecientes con altos caudales que ocasionan 
desbordamiento e inundaciones.(Corporación Autonoma Regional de 
Cundinamarca [CAR], 2014)  
 
Debido a esto se estudiará la posibilidad de crear un embalse multipropósitos que 
sirva, principalmente, para mejorar la disponibilidad de agua especialmente en 
épocas de verano además de regular los caudales medios del río Barro Blanco y 
abastecer la demanda de agua para la futura población que tendrá Fusagasugá.  
 
Contemplando la integración del río Barro Blanco como posible solución al 
abastecimiento de agua en Fusagasugá, es importante, manejar temas como 
socavación, caudales máximos en época de invierno y niveles alcanzados por las 
crecientes, es por esto que el proyecto está destinado además de mejorar el 
abastecimiento de agua a regular caudales cuando se presenten crecientes, para 
de esta manera evitar el desbordamiento e inundaciones en los sectores ubicados 












Según registros de emergencias del plan municipal de gestión del riesgo y desastre 
del municipio de Fusagasugá reportadas entre 2016 a 2018,  respecto al 100 % se 
ha presentado 11 % como inundaciones, crecientes súbitas con un 8 %  y avenidas 
torrenciales con un 2 %, con respecto a la cuenca del río Barro Blanco se  presentó 
en eventos el 20 de octubre del 2018, durante la segunda temporada de lluvias 
donde se registraron  fuertes precipitaciones que sumadas a la altas pendientes en 
el cauce del río generó avenidas torrenciales, dejando pérdidas materiales y 
ambientales. (Alcaldía de Fusagasugá, 2012) 
 
Además, los efectos de socavación presentes en la orilla del río, causados por 
caudales pico de corta duración generó la caída del puente que conduce de 
Fusagasugá a Tibacuy, La CAR se ha encargado de realizar gestiones con el fin de 
establecer acciones técnicas que solucionen los problemas generados por 
socavación e inestabilidad de taludes. 
 
Según reportes de un periódico local, en diciembre del año 2013 se presentó un 
taponamiento en la bocatoma del río Barro Blanco, por este evento, la empresa 
EMSERFUSA E.S.P informo a todos sus habitantes de la comuna sur Oriental “que 
debido a las fuertes lluvias presentadas las últimas horas el río Barro Blanco, ha 
arrastrado con diferentes sedimentos que han taponado los desarenadores en la 
captación de este afluente”. (RED METROnet, 2013) 
 
En el 2016 se produjeron afectaciones al sistema de captación y al desarenador de 
la planta Pekín, producto de un intenso aguacero, “el cual produjo un daño en el 
sector la aguadita impidiendo el normal transporte de agua cruda hasta la planta de 
tratamiento”, de nuevo, la comunidad sur nororiental estaría sin el servicio de agua 
hasta que se efectúen los arreglos. (DÍA@DÍA, 2016). 
 
Un comunicado de EMSERFUSA del 28 de octubre de 2019 informa a las comunas 
Sur-oriental y Nor-oriental que se suspenderá el servicio en su totalidad de agua 
debido a “a causa de las fuerte lluvias de las últimas horas se han venido 
presentando altos niveles de turbiedad en el agua cruda que llega desde el río Barro 
Blanco a la Planta de Tratamiento de Agua Potable Pekín, adicionalmente se 
presenta un posible taponamiento de la Bocatoma, por lo que hay una baja 
considerable en el caudal está llegando a la Planta de Tratamiento.” (EMSERFUSA 
E.S.P, 2020) 
 
Por otro lado, el abastecimiento hídrico en la región se ha visto afectado por eventos 
climáticos agudos, como lo fue el fenómeno del niño, que azotó el municipio de 
Fusagasugá en el primer semestre del 2016 y por el cual se necesitó la intervención 
de la administración del alcalde Enrique Peñalosa, que por medio del acueducto de 
Bogotá, estableció un plan para mitigar los efectos de sequía, para que en puntos 
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(hidrantes) de las líneas perimetrales de la ciudad se pudiera abastecer  
agua.(Acueducto de Bogotá, 2016). 
 
El embalse proyectado en el río Barro Blanco además de servir para el 
abastecimiento de la región servirá para amortiguar las grandes crecientes que 
están causando daños por los grandes bloques, gravas y arenas que transporta 











































Los embalses fueron creados para cumplir con una función importante en la 
regulación de las crecidas de las fuentes hídricas, en climas donde su temperatura 
depende del estado del tiempo, esto genera una variabilidad y los caudales tienden 
a ser muy elevados. La complejidad de funciones que desarrollan (suministro de 
agua de riego y abastecimiento urbano e industrial entre otros) expone él porque es 
importante la construcción de nuevos embalses en los últimos años. (Takeuchi, 
1997) 
 
Por lo general la creación de presas no es el principal factor por el que se construyen 
embalses, la mayoría de estos reservan una parte del recurso para la reducción de 
caudales que reciben en temporadas en que las lluvias son constantes, esta 
crecientes son el fundamento principal en la gestión del recurso hídrico ya que esto 
permite un llenado rápido del embalse y por otro lado reduce el riesgo a 
inundaciones y daños aguas abajo. 
 
Con la construcción de embalses se reduce el riesgo y se aumenta la capacidad en 
la fuente hídrica esto con el fin en un futuro cumplir con la demanda al incremento 
masivo de la población futura,  el municipio de Fusagasugá (Cundinamarca) cuenta 
con dos fuentes de abastecimiento, la primera es el río Barro Blanco (fuente a 
estudiar) que abastece la PTAP Pekín, con una demanda promedio mensual de 190 
L/s  y distribuye la parte alta y media del municipio y cuenta con una cobertura 
poblacional del 45%. La segunda fuente es el río cuja la cual distribuye el recurso a 
dos plantas, tiene un caudal máximo de 114 L/s y una cobertura poblacional del 
29% y la otra planta es la venta con una producción y cobertura de 72 L/s y 26%, 
generando valores relevantes que a futuro pueden tenderse críticos por el 
crecimiento poblacional. (E.S.P, 2018) 
 
Este proyecto propone mediante análisis y estudios demostrar que el municipio 
necesita un embalse para busca incrementar la  cobertura y calidad de los servicios 
de agua potable y saneamiento básico en zonas urbanas, centro poblados y zonas 
rurales, garantizando el acceso a estos servicios con preferencia para la población 
en condición de pobreza y extrema pobreza, y de vulnerabilidad, también garantizar 
el abastecimiento de agua en épocas de escasez y abundancia con la formulación 











3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
3.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA 
 
 
El plan de ordenamiento y manejo de cuencas POMCAS evidencia el principal eje 
fluvial en el sector de Fusagasugá, constituido por el Río Panches y sus afluentes 
como los Ríos Subia, Chochos, Barro Blanco, Quebrada Yayatá, entre otras. 
 
De la misma manera, menciona que se trata de una subcuenca muy activa desde 
el punto de vista geomorfológico, debido a las condiciones topográficas donde 
predominan pendientes mayores al 30 %, rocas con intensa afectación tectónica y 
depósitos coluviales, si además de estas condiciones se le suma la temporada de 
invierno, se originan torrenciales en la subcuenca con crecientes de tránsito rápido, 
torrenciales que afectan comunidades en las laderas de los ríos.(MinAmbiente, 
2014). 
 
La CAR ha llevado a cabo gestiones con el fin de determinar las acciones técnicas 
tendientes a solucionar los problemas de socavación causado por caudales picos 
de corta duración en temporadas de bastantes lluvias en márgenes del rio Barro 
Blanco, generando problemas aguas abajo por la socavación que este cause 
produce, como crecientes, inundaciones, derrumbes, entre otros.  (CAR, 2018b), 
Así mismo el aumento de la población ha generado mayor demanda en recurso 
hídrico para el municipio y laderas del mismo, lo que lleva a realizar una estructura 
que satisfaga la necesidad en el recurso del municipio.  
 
 
3.2. FORMULACION DEL PROBLEMA 
 
 
¿Qué metodología se pueden aplicar para controlar y amortiguar las crecientes 
causadas por el rio Barro Blanco, además de beneficiar el abastecimiento de agua 

















4. MARCO DE REFERCIA 
 
 
4.1. MARCO TEORICO 
Para el buen entendimiento de los alcances del proyecto es necesario establecer 
los siguientes conceptos y teorías: 
 
4.1.1. Proyección de población 
 
 
La proyección de la población se realizará siguiendo los lineamientos del ras 2000, 
se remitirá a los censos realizados por el DANE desde 1951 a 2005 para realizar la 
proyección de demanda a 25 años, esto por los métodos aritmético, geométrico y 
exponencial.  
 
 Método aritmético 
 
𝑃𝐹 = 𝑝𝑢𝑐 +  
𝑃𝑈𝐶 − 𝑃𝑈𝐶
𝑇𝑈𝐶 −  𝑇𝐶𝐼
∗ (𝑇𝐹 − 𝑇𝑈𝐶) 
 
Donde:  
PF= Población futura para el tiempo estimado. 
Puc= Población de último año censado. 
Pci= Población correspondiente al año inicial. 
Tuc= Año correspondiente el último censo. 
Tci= Año correspondiente al censo inicial. 
Tf= Año para el cual se quiere proyectar  
 
 Método geométrico 
 
𝑃𝐹 = 𝑝𝑢𝑐 ∗  (1 − 𝑟)𝑇1−𝑇𝑢𝑐 
 









 Método exponencial 




k: tasa de crecimiento de población  
𝑘 =
𝐿𝑚𝑃𝑐𝑝 −  𝐿𝑛𝑃𝑐𝑎
𝑇𝑐𝑝 −  𝑇𝑐𝑎
 




El objetivo de identificar la demanda es poder determinar el volumen de 
almacenamiento requerido, este volumen es el que se debe almacenar para 
suministrar la demanda en todo el tiempo de diseño. Es básicamente la necesidad 
de agua que tiene el sistema, se calcula con los caudales tomados durante períodos 
de lluvia y sequía en el río que se seleccionó como suministro. (Arango Tobón, 
2002). 
 
4.1.3. Caudales máximos de diseño. 
 
Los caudales de diseño se estiman a partir de precipitaciones con base en la 
estaciones de aforos que se encuentren en el río, empleando modelos de 
precipitaciones se analizan los caudales que llegan al embalse. (Ministerio de 
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2011) 
 











Qmax= caudal máximo (m 3 /s)  
Vesc= volumen de escorrentía (Hm 3 )  
C= coeficiente de escorrentía  
i= intensidad uniforme en toda la cuenca para una duración igual al tiempo de 
concentración (mm/h)  
tc= Tiempo de concentración (hs)  
Ac= área de la cuenca (Ha) 
 
Fuente: (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2011) 
 
4.1.4. Volumen útil de almacenamiento 
 
Es la capacidad de almacenamiento del embalse capaz de abastecer a los usuarios 
del sistema, para calcularlo se tienen en cuenta variables como características 
físicas del embalse, las lluvias directas sobre las áreas del embalse, los caudales 
naturales que entran en el embalse, las pérdidas por evaporación, infiltración y 
vertimientos, y el suministro de agua a los usuarios. Se determina mediante la 
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aplicación de modelos de simulación hidrológica. En casos donde el volumen 
requerido es mayor al volumen útil se determina que el embalse no está en 
capacidad de suministrar la demanda durante el periodo de diseño. (Arango Tobón, 
2002). 
 
Calculo de volumen útil de almacenamiento 
 
En el diseño de un embalse se utiliza las curvas de masas, esta es un diagrama 
donde se grafica el volumen acumulado en m³, o los caudales medios acumulados 
en m³/seg. Vs el tiempo en que se acumulan los cuales. 
 
Para determinar el volumen del embalse necesario o volumen útil para satisfacer 
una demanda requerida se pueden realizar dos procesos generales para el cálculo: 
el método analítico y el método gráfico. 
 
Con el método analítico y mediante fórmulas estadísticas se realiza un balance 
hídrico con los caudales que entran y salen del embalse. 
 
En el segundo método se puede construir un gráfico en donde se relaciona los 
volúmenes acumulados vs los valores de demanda acumulada, además , se 
encuentra que hay caso de demanda variable el cual depende del régimen de lluvias 
que se encuentre en la zona del proyecto. 
 
 
4.1.5. Volumen de sedimentos 
 
Según (Arango Tobón) un embalse es un gran sedimentador, los volúmenes y 
características granulares de los sedimentos que llegan al embalse en un año 
atípico se estiman por medio de estudios de hidráulica fluvial y de sedimentos. Se 
hace necesario evaluar la forma que toma la masa de los sólidos que se sedimentan 
con el fin de determinar el volumen que ocupará en los años de vida útil del embalse, 
en los diseños se debe garantizar el suficiente espacio de almacenamiento para 
sedimentos esto para que durante los años proyectados de operación los 
sedimentos no obstaculicen el funcionamiento de la estructura de captación.(Arango 
Tobón, 2002). 
 
Para determinar los volúmenes de sedimentos cuando no se tienen mediciones de 
sedimentos de ningún tipo, el caso de la cuenca del río Barro Blanco, se busca 
lecturas de transporte de sedimentos que se encentren en la cuenca del rio Barro 
Blanco y que tanga alguna similitudes, para de esta manera estimar un nivel de 
sedimentos y estimar dicho volumen. 
 
Existen muchos desarrollos teóricos para estimar la producción de sedimentos 
medio anuales, sin embargo siempre es aconsejable hacer mediciones de campo 




Sin embargo para el cálculo se puede usar a siguiente ecuación propuesta por 
Hernán Mataron en su libro obras hidráulicas rurales. 
 
𝑉𝑚 = 𝑉𝑠 ∗  𝑉 ú𝑡𝑖𝑙 
Donde: 
 
 Vm; Volumen muerto, en m³ 
 Vs: Volumen de sedimentos medios anuales, en m³/año 
 Vútil: vida útil, en años. 
 
 
4.1.6. Nivel de agua máximo ordinario de operación del embalse  
 
En la altura útil del embalse (Hu), el nivel de agua máximo ordinario de se determina 
por medio de una curva de capacidad, esta, se ingresa a la curva con el volumen 
total del embalse, es decir, con el volumen muerto más el volumen útil 
correspondiente a cada uno de los escenarios analizados. 
 
 
4.1.7. Nivel de agua máximo extraordinario  
 
El nivel de agua máximo extraordinario (Hd) es igual al nivel de agua máximo 
ordinario de operación del embalse más la altura de la lámina sobre el vertedero al 
paso de la creciente de diseño (H), la cual es la creciente máxima probable. 
 
Corresponde a la altura asociada a la creciente de cierto periodo de retorno que 
transita a través del embalse lleno y descarga sobre el vertedero de excedo, este 
nivel máximo lo define el volumen de creciente máxima esperada. 
 







4.1.8. Estructuras de captación 
 
Son obras (en ocasiones torres) ubicadas  por encima del nivel de sedimentos y por 
debajo del nivel mínimo de operación del embalse, torres con o sin compuertas con 
comunicación a través de conductos cerrados que atraviesan la presa y entregan el 
agua a los sistemas de distribución, también están presentes como estructuras más 





4.1.9. Vertimiento de exceso 
 
Se determina al volumen de agua que llega al embalse cuando el volumen útil del 
embalse está lleno, estos excesos deben salir de la estructura en el menor tiempo 
posible, la manera adecuada de expulsarlos es por medio de estructuras de 
vertimiento, los cuales deben estar diseñados para transportar los picos de las 
crecientes extraordinarias de manera segura hasta depositarlos aguas abajo de la 
presa. (Arango Tobón, 2002). 
 
El cálculo de las dimensiones del vertedero se realiza a partir del tránsito en el 
embalse de una avenida extraordinaria en periodo de retorno. 
 
𝑇𝑟 = 𝑄 ∗ (𝑇𝑟 ∗ 𝑡) 
 
La estructura de vertimiento es un canal vertedero de pendiente S. rugosidad de 
Manning n y ancho B, el ancho del vertedero (B) es asociado al valor asumido del 
espesor de lámina de crecida máximo (F), por encima de la cota inicial del 
vertedero.(Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2011). 
 
Imagen 1 Descripción del vertedero 
 
Fuente: (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2011) 
 
4.1.10. Altura de la presa 
 
Teniendo en cuenta solo aspectos hidráulicos Arango Tobón plantea que la altura 
de la presa se define con base en los niveles de operación, dicha altura puede ser 
modificada por consideraciones geotécnicas, estructurales o de costo.  
 
 
Para establecer la altura de la presa se definen los siguientes parámetros, 




 Hmax: Altura máxima de diseño, en m. 
 Hm: Altura por sedimentos, en m. 
 Hu: Altura por volumen útil, en m. 
 BL: Borde libre, en m. 
 Hd: Altura de carga, en m. 
 Ho: Altura por oleaje, en m. 
 Hl: Altura libre, en m. 
 
Los noveles característicos serán: 
 
Niveles de toma: Hm 
Niveles de aguas normales: Hm + Hu 
Niveles de crecientes máximas: Hm + Hu + Hd 
Nivel debido a viento: Hm + Hu + Hd + Ho 
Novel de la corona: Hm + Hu + Hd + Ho + Hl 
 
 
4.2. MARCO CONCEPTUAL 
 
 




Son cantidades de agua retenida en una cuenca topográfica ya sea natural o 
artificial, generada gracias a obras hidráulicas (Guevara, 2000), para crear un 
embalse artificial por lo general se cierra la boca de un valle por medio de un dique 
o una presa, esto ocasionará un lago artificial, utilizado ocasionalmente para el 
desarrollo de energía hidroeléctrica o almacenamiento de agua durante épocas 
lluviosas y aprovechada para la distribución en épocas secas. (CIRN, 1996) , Otro 
beneficio adicional es evitar avenidas torrenciales en las cuencas aguas abajo del 
embalse. 
 
● Embalse artificial 
 
Los embalses artificiales se generan al construir una presa en el cauce de un río y 
sus finalidades son varias.  
 
 Establecer una diferencia de nivel para generar energía eléctrica por medio 
de una central hidroeléctrica. 
 Detener los caudales extremos en las avenidas torrenciales y crecidas 
(laminación de avenidas), muchas veces para evitar desastres naturales 
aguas abajo del embalse. 
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 Regular el caudal de un río, conservando el agua en épocas de lluvia para 
ser utilizados en épocas de secas en riego, abastecimiento de agua potable, 
generación de energía eléctrica, navegación o para diluir contaminantes. 
 
 
● Zonas de embalse 
 
Existen tres zonas en un embalse estas se encuentra horizontalmente y cada una 
presenta características independientes. (Roldán y Ramirez, 2008) 
 
Zona ribera o cola del embalse 
 
Esta zona contiene depósitos o roca formada por los fragmentos preexistentes, 
además, contiene restos vegetales entremezclados con sedimentos elásticos, en 
ella la velocidad del flujo disminuye rápidamente ocasionando sedimentación rápida 
en partículas de arena, limo grueso y material orgánico particulado. 
  
Zona de transición o zona media del embalse 
 
Zona en la que se sedimentan las arcillas, limos de tamaño grueso y/o medio, y 
materia orgánica particulado, una de las principales características de esta zona es 
su dinámica. (K. W. Thornton, 1990). 
 
Zona lacustre o zona de presa 
 
Es la zona más profunda del embalse, con características similares a la de un lago, 
en ella disminuye la sedimentación del material orgánico. 
 
Imagen 2 Zonas de un embalse 
 








● Clasificación de los embalses 
 
Embalses según su ubicación en el río 
 
De estos embalses se presentan dos tipos muy comunes, los ubicados fuera del 
cauce fluvial, denominados laterales (off-stream reservoirs) y los que están ubicado 
sobre el lecho fluvial denominados frontales (on-stream reservoirs).  
 
De los embalses frontales (on-stream reservoirs) se identifican dos tipos, los que 
requieren un volumen adicional para almacenar sedimentos y conservar así el 
volumen útil del embalse y los que contienen sistemas para la eliminación de sólidos 
acumulados, procedimiento que se realiza por medio de una purga hidráulica 
generalmente una vez al año. (Arturo, 2011) 
 
Embalses según su función 
 
Según (Guevara, 2000), los embalses se clasifican dependiendo la función que 
desempeñen.  Embalses de acumulación estos retienen exceso de agua en 
periodos de alto escurrimiento para ser usadas en épocas de sequía.  Embalses de 
distribución estos no producen grandes almacenamientos, pero facilitan el 
funcionamiento de sistemas de suministros de agua, plantas de tratamiento o 
estaciones de bombeo. Pondajes son pequeños almacenamientos para producir 
consumo local o demandas pico 
  
Embalses según el tamaño y profundidad 
 
Esta clasificación resulta ser más de tipo estadístico que por interés desde el punto 
de vista técnico, su parámetro de clasificación es el volumen. 
 
Embalses gigantes: V > 100,000 Mm3 
Embalses muy grandes: 100,000 Mm3 > V > 10,000 Mm3 
Embalses grandes: 10,000 Mm3 > V > 1,000 Mm3 
Embalses medianos: 1,000 Mm3 > V > 1 Mm3 
Embalses pequeños o Pondajes: V < 1 Mm3  
 
Donde: 
V= Volumen del embalse.  
Mm3= Millones de metros cúbicos.  
 




Las estructuras de un embalse generalmente son la presa, el vertedero o aliviadero 
y las obras de toma. 
 
 
Imagen 3 Elementos de un embalse 
 




Denomina duque, represa o presa es una pared colocada en una parte específica 
del cauce de una corriente natural con el fin de almacenar un volumen de agua 
considerable (Giraldo, 2014), La estructura debe ser diseñada para soportar las 
fuerzas de presión por el agua, además de impedir filtraciones entre el contacto de 
la pared con el terreno natural  y a lo largo de la estructura, otro elemento importante 
es la contemplación de obras complementarias que permitan el transporte y 
distribución de aguas a los usuarios del sistema. (Arango Tobón, 2002). 
 
Elementos principales de una presa 
 
Según el instituto Español del Cemento y sus aplicaciones los elementos principales 
que conforman una presa son:  
 
Los paramentos, caras o taludes: Son las dos superficies verticales principales que 
limitan el cuerpo de la presa, está en contacto con el agua, y el exterior o de aguas 
abajo.  
 
La corona o cresta: Corresponde a la parte superior de la presa y a veces la misma 
es proyectada con camino transitable. 
 
Los estribos o empotramientos: Son los laterales del muro que están en contacto 




La cimentación: Es la parte de la estructura de la presa, a través de la cual se 
transmiten las cargas al terreno, tanto las producidas por la presión hidrostática 
como las del peso propio de la estructura.  
 
Las compuertas: Dispositivos mecánicos destinados a regular el caudal de agua. 
 
El desagüe de fondo: Permite mantener el denominado caudal ecológico aguas 
abajo de la presa y vaciar la presa en caso de ser necesario. 
 
● Aliviadero o vertedero 
 
Es la estructura encargada de descargar los excesos de agua encontrados en el 
embalse, es esencial que sea fácil y rápido la evacuación de las máximas crecientes 
que llega al vaso de almacenamiento, su regular funcionamiento ocasionan 
desborde del agua por encima de la cresta de la presa y el posible colapso de esta 
estructura y más aún si se trata de una presa de tierra o enroscado. (Fattorelli y 
Fernández, 2011). 
 
Muchas de las fallas en presas es la desestimación del verdadero o la capacidad 
insuficiente del mismo, para un presa de tierra y de enrocamiento es importante 
realizar una amplitud de la capacidad ya que si llegan a ser rebasadas es alta la 
probabilidad de colapso, mientras que una presa de concreto puede soportar un 
rebasamiento moderado. 
 
Las características de escurrimiento de la cuenca son las que determinan la 
frecuencia del uso del vertedero. Las partes que componen un vertedero son según 
(CIRN, 1996). 
 
Estructura de control: esta regula y controla las descargas del depósito, pueden ser 
construidas como cresta ya que se aproxima al vertedero ideal; en el cual, el agua 
debe pasar guiada suavemente sobre la cresta con el mínimo de turbulencia. 
 
Canal de descarga: este conduce las aguas descargadas por la estructura de control 
hacia el cauce natural aguas abajo de la presa. La estructura de conducción es un 
canal excavado en una de las laderas en los extremos de la presa. 
 
Estructura terminal: La energía hidráulica producida por el agua, al caer desde el 
nivel de aguas máximas de crecida del depósito hasta el lecho del cauce natural, se 
convierte en energía cinética que se manifiesta en altas velocidades; las cuales, si 
se trata de disminuir las, producen grandes presiones sobre las estructuras. Por 
este motivo, debe diseñarse una estructura terminal que permita descargar el agua 
en el cauce natural, sin erosiones o socavaciones peligrosas en el talón de la presa, 
y que no produzca daños en las estructuras vecinas. 
 




Son un conjunto de estructuras que permite tomar las aguas del embalse y 
transportarlas al canal principal, debe tener suficiente capacidad para descargar el 
agua y abastecer la demanda dispuesta para la operación del embalse, de acuerdo 
a los requerimientos para niveles del mismo. (Fattorelli y Fernández, 2011). 
 
Según (CIRN, 1996) los componentes de la obra de toma son: 
 
La estructura de toma: Consiste en una cámara de entrada, con rejilla removible en 
la boca de acceso de las aguas, y con unión flexible en el cabezal de la tubería en 
la salida de las aguas. Esta cámara se construye de hormigón armado. La estructura 
de toma se ubica en el fondo del embalse, en la cota o nivel mínimo útil del embalse. 
 
La tubería de conducción: Consiste en un conducto cerrado a presión, que se coloca 
enterrado a través de la presa, la ubicación más conveniente es en sus extremos a 
lo largo de la presa, donde la presión de la presa sobre el terreno natural es mínima. 
 
Los dispositivos de control: que se instalan en las presas pequeñas son 
generalmente válvulas de regulación y de cierre. Las válvulas de mariposa y 
válvulas de compuertas son adecuadas cuando el punto de control está ubicado en 
el extremo de aguas abajo de la tubería a presión y si la tubería está diseñada para 
operar con descarga libre. 
 
La válvula de regulación permite descargar gastos especificados de agua desde el 
embalse. Si la válvula de regulación está ubicada a la salida de la tubería a presión, 
es conveniente colocar antes de ella una válvula de cierre o abertura total, que se 
usa solamente en el caso de falla de la válvula de regulación. Las válvulas se 
instalan en una cámara de válvulas a la salida de la tubería de conducción y antes 
de la estructura terminal. 
 
La estructura terminal y disipadora: Consiste en una cámara de salida, que descarga 
la tubería de conducción, el chorro de agua se disipa en un pozo vertical 
amortiguador de la cámara, el cual forma un colchón de agua.  
La salida de la cámara consiste en una sección de canal rectangular, con aletas, 
que empalma con el canal derivado del embalse. Si es necesario se coloca un 
pedraplén de tres metros de longitud, a la salida de la cámara, para evitar la 
socavación del fondo del canal. 
 
● Impacto ambiental 
 
Los problemas ambientales son   caracterizados por la contaminación y obstrucción 
en todo el mundo por esto actualmente se han implementado medidas para mitigar 
los impactos negativos y que no deterioren el medio ambiente, compensando las 




● Principales problemáticas en la gestión ambiental de los embalses 
 
Las principales afectaciones ambientales en la construcción de un embalse, son: la 
alteración de los regímenes de caudales, la eutrofización, interrupción del transporte 












































5. ESTADO DEL ARTE 
 
 
Para el desarrollo de este proyecto se tomará como referencia estudios y/o artículos 
realizados en Colombia, China, Chile, EEUU, España y Perú. 
 
1. Febrero – 2000 
 
(Mousavi y Ramamurthy, 2000), Optimal design of multi-reservoir systems for water 
supply. Advances in water resources. 
 
En este artículo se presenta la teoría del control óptimo basada en el principio de 
mínimos de Pontryagin, esta teoría usualmente es utilizada para optimizar sistema 
de múltiples embalses, sin embargo dicha teoría resulta ser subóptima según el 
autor y por lo que plantea el modelo de optimización basado en un nuevo algoritmo, 
este nuevo modelo implementa programación lineal, demostrando que es un 
modelo de optimización muy prometedor para el diseño de múltiples embalses. 
Importante tener en cuenta las menciones que hace el artículo por ejemplo que solo 
se puede construir un número limitado de embalses en una cuenca fluvial esto por 
razones medioambientales, además de mencionar las ventajas de un embalse 
múltiple, ventajas como abastecimiento de agua constante a un costo mínimo, eso 
sí teniendo en cuenta políticas óptimas,  acuerdos y medio ambiente.  
 
2. Abril – 2000 
 
Fuentes Jara, E. (2000). Diseño preliminar embalse Miraflores, Chillán, Universidad 
de Concepción. 
 
El fin de este estudio es evaluar a nivel de pre-factibilidad diversas alternativas de 
emplazamiento de un embalse, que permitirá un 85 % de seguridad de riego en el 
área del proyecto que es de 4.934 ha. Lo primero que hicieron fue reunir información 
referente al proyecto, lo cual permitió la caracterización de la situación hidrológica y 
los suelos presentes en el área, además de estimar la demanda a futuro del agua. 
Teniendo en cuanto criterio técnico y económico realizaron un diseño preliminar del 
embalse donde se establece un muro de tierra, un vertedero frontal con su rápido 
de descarga y colchón amortiguador incluye también las obras de entrega y 
desviación. Lo último que determinaron fue a capacidad de almacenamiento del 
embalse que es de 14500000 m3.  
 
3. Septiembre - 2003  
 
(Juan Ignacio López Moreno, 2003), en el control de las avenidas en el Pirineo 




Evidencia el efecto de los embalses en la reducción de la intensidad de avenidas 
que afectan ríos, una aclaración muy importante que hacen los investigadores es 
que el control de avenidas no es la función principal de los embalses, pero la 
mayoría de ellos ayudan a la gestión de reducir los caudales más elevados que 
reciben, las avenidas son un fenómeno complejo tenido en cuenta a la hora de 
diseñar un embalse ya que intervienen factores como capacidad de retención, las 
funciones que desarrollan, el régimen de llenado y vaciado y la ubicación, de la 
combinación de  estos factores depende la reducción de las caudales más elevados 
encontrados en la zona de estudio (en este caso es la región de los pirineos en 
España). Contemplando la información y el procedimiento de estudio propuestos en 
este trabajo es una buena guía a tener en cuenta. 
 
4. Marzo – 2007 
 
(Lafuente, Ingeniero y Puertos, 2007), El diseño del recrecimiento del embalse de 
Yesa. Revista de Obras Públicas, (3), 475. 
 
En este artículo analizan los principales aspectos de una nueva presa de Yesa, 
ubicada al norte de España, se concluyen características de la construcción como: 
presa de grava con pantallas de hormigón de 108 m de altura, 430 m de longitud de 
coronación y taludes 1,5 (H): 1,0 (v) aguas arribas y 1,7 (H): 1,0 (v) aguas abajo, de 
la misma manera, presenta una descripción del proyecto y materiales empleados 
en la construcción, remarcando los detalles más novedosos de su diseño ya que el 
principal objetivo era construir una presa moderna acorde con el estado actual de la 
técnica de presas de escollera con pantallas de hormigón. 
 
5. Junio – 2010 
 
(Lozano, García y Monsalve, 2010),). Criterios y consideraciones en estudios de 
viabilidad de embalses. Revista de Investigaciones de la Universidad del Quindío, 
21, 9-21. 
 
El artículo de investigación reporta elementos técnicos, sociales, económicos y 
ambientales para tener en cuenta al momento de hacer la proyección de un 
embalse, elementos de suma importancia como lo son las concesiones de los 
diferentes actores involucrados, estudios técnicos, sociales, económicos y 
ambientales que soporten la viabilidad o no del proyecto. La proyección de usos del 
embalse es el factor de decisión más importante, ya que a partir de la definición del 
consumo y el uso se cuantifica o calcula el volumen de agua a almacenarse.  
Como base y lineamiento a tener en cuenta a la hora de proyectar un embalse es 
importante tener en cuenta los factores mencionados en este artículo, resulta de 
gran ayuda para comprender las diferentes dimensiones que tendrá el proyecto.   
 
 




(Gallardo y Enrique, 2010), Desarrollo de un Modelo de Programación Dinámica 
para el Diseño y Operación del Embalse Guaiquivilo, Universidad de Chile, 
departamento de ingeniería civil, Santiago de Chile. 
 
En la provincia de Linares, región del Maule, se implementó el proyecto Guaiquivilo-
Melado, consiste en la implementación de 7 centrales hidroeléctricas, la obra 
principal del proyecto es el embalse Guaiquivilo. El principal objetivo del proyecto 
fue encontrar una herramienta de modelación que permita el análisis de las 
variables de diseño del proyecto,  como resultado de la investigación encontraron 
que la implementación del modelo de programación Dinámica en el sistema del 
embalse de Guaiquivilo es una herramienta útil y completa, ya que de acuerdo a los 
resultados, los mayores ingresos que otorga la regulación del embalse  indica que 
es conveniente construir una presa de mayor tamaño posible, siempre y cuando los 
costos asociados así lo permitan. 
 
7. Mayo – 2015 
 
(Liu et al., 2015), Optimal design of seasonal flood limited water levels and its 
application for the Three Gorges Reservoir. Journal of Hydrology, 527, 1045-1053. 
 
Artículo planteado para desarrollar un nivel de agua limitado a las inundaciones ya 
que es el parámetro más importante de compensación entre el control de 
inundaciones y la conservación, por medio de la función cópulas se realizó la 
distribución conjunta de las inundaciones estacionales y las del máximo anual, como 
resultado, propusieron un modelo de optimización basado en simulaciones para 
maximizar múltiples beneficios, como control de inundaciones y generación de 
energía hidroeléctrica, además estudiaron el embalse de las “tres Gargantinas” en 
China, donde demostraron que el método propuesto proporciona un diseño efectivo, 
que disminuye un ligero nivel de agua en la temporada de inundación principal, esto 
a su vez trae beneficios económicos sin aumentar el riesgo de inundaciones. 
 
8. Septiembre – 2016 
 
(Córdova, 2016), Diseño de embalse teniendo en consideración los impactos 
ambientales. Facultad de ingeniería, universidad de Piura, Perú. 
 
Este trabajo está planteado como una propuesta de nueva metodología de diseño 
en embalses que tiene en cuenta la mitigación de impactos ambientales, además 
de plantear algunas innovaciones en relación a la técnica y herramientas empleadas 
habitualmente en el diseño de embalse. 
Finalmente utilizaron nuevas tecnologías como el “modelo digital de profundidades”, 
método utilizado en embalses Argentinos, utilizando un software específico (IDRISI 
KILIMANJARO®) que por medio de la interpolación de datos batimétricos genera 
modelos digitales de profundidades -MPD-. Otra nueva metodología usada en esta 
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investigación es el “método de espirales o rulos” este determina el registro de 
posición y profundidad con una mejor distribución de los volúmenes embalsados y 
las áreas ocupadas por cada plano de cota, por último determinaron el cierre de 















































6.1.  OBJETIVO GENERAL 
 
 
Realizar un pre-diseño sobre la posible implementación de un embalse en el río 
Barro Blanco, para el municipio de Fusagasugá Cundinamarca. 
 
 
6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 
● Realizar estudios hidrológicos de acuerdo a la oferta y demanda determinando 
volumen útil y volumen muerto. 
 
● Investigar con bibliográficas secundarias estudios geológicos y geotécnicos en 
la cuenca del río Barro Blanco, que permitan fundamentar el pre diseño del 
embalse para el municipio de Fusagasugá Cundinamarca. 
 
● Estudiar el crecimiento poblacional y los caudales de demanda para 
abastecimiento de agua en el municipio de Fusagasugá Cundinamarca. 
 



























7. ALCANCE Y LIMITACIONES 
 
 
Este proyecto tendrá como alcance entregar el pre-diseño de un embalse en la 
subcuenca del  río Barro Blanco en el municipio de Fusagasugá (Colombia), este, 
comprende características técnicas, hidrológicas, geológicos y geotécnicas. Al ser 
una embalse y considerando las afectaciones al medio ambiente se presentará un 
plan de manejo ambiental donde se Identifica, predice y evalúa los impactos 
negativos que ocasiona, además, se incluir en el informe demanda de agua en 
Fusagasugá incluyendo dotación de acueducto, demanda máxima diaria y línea de 
conducción. 
 
Como limitante se tiene bancos de datos incompletos y/o no actualizados, también, 
se evidencia que una limitación es el plan de desarrollo departamental de la actual 
administración de Cundinamarca ya que el proyecto a pre-diseñar se tiene que 






























8. RECOPILACION DE INFORMACION 
 
Para el sitio de prese se realizó una recopilación de información suministrada por el 
IGAC, como, planos cartográficos y por la CAR, resumen de datos de hidrología y 
climatología con fines hidroclimatologicos del sitio de ubicación de la presa.  
 
Los estudios hidrológicos tienen como objetivo determinar los caudales naturales 
que corren por la fuente de agua y de esta manera conocer los caudales de diseño 
de las obras hidráulicas. Se deben analizar las condiciones climáticas presentandas 
durante un periodo de años, en el sitio de proyecto, esto con el fin de tenerlas 
presente durante su etapa de construcción y prevenir afectación en materiales y 
demás elementos que se puedan utilizar en la construcción del mismo.  
 
La información en su mayoría, se recopilo mediante informes históricos en la página 
web de la CAR y planimetría suministrada por el IGAC. 
 
8.1. INFORMACION HIDROCLIMATICA 
 
Para poder realizar los respectivos estudios, se recopilo información suministrada 
por la CAR, información vigente, hallando los datos de interés que suministran las 
siguientes estaciones que se presentan en la siguiente tabla: 
 
Tabla 1. Estaciones hidrológicas y climatológicas 
 
Fuente Autores 
CP: Estación Climatológica principal 
LM: Estación Limnimetrica 
 
8.1.1. Análisis de la información hidroclimatológica 
 
Para este proyecto se utilizara información climatológica de la estación: Universidad 








ENTIDAD PERIODO CODIGO TIPO NOMBRE MUNICIPIO LATITUD LONGITUD
ELEVACION 
msnm
CAR 1996-2019 2119514 CP UNIV. FUSA FUSA 4° 20' 8,4" N74° 22' 12,9" W 1720
CAR 1997-2018 2119726 LM
PTE. 
AGUADITA





 Precipitación  
 
En zona de proyecto la precipitación posee un sistema bimodal con mayores lluvias 
en las meses de marzo a mayo y octubre a noviembre y los dos periodos más secos 
y con menores lluvias van de junio a septiembre y de diciembre a febrero. 
 
La precipitación media anual registrada en la estación Universidad de Fusagasugá 
es de 1071.6 mm con registros de julio de 1996 a mayo de 2019, con pequeñas 
interrupciones, Ver Tabla y Figura siguiente. 
 
Tabla 2. Valores totales mensuales de precipitación (mm) estación Univ. Fusagasugá 
37 
 
Fuente (CAR, 2018a) 
ESTACIÓN :  2119514  UNIV. FUSAGASUGA
Latitud 4° 20' 8,4" N X=N=971199 Departamento CorrienteR. SUBIA CP
Longitud 74° 22' 12,9" W Y=E=967505 Municipio Cuenca R. SUBIA 6/01/1996
Elevación 1725 m.s.n.m Oficina Provincial
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1996 - - - - - - 90,5 39 33,1 124,8 99,8 58,5
1997 165 17,1 146,9 63,6 22,6 66,2 16,5 10,3 46,3 28,2 112,9 8,8
1998 17,7 37 62 75,6 139,2 54,8 59,1 5,8 46,3 188 204,5 78,3
1999 136,4 164,9 52,3 132,9 37,1 71,1 34,3 41,5 101,3 144,8 195,2 124,5
2000 182,8 144 175,7 45,4 80,3 51,1 - 38,9 77,1 38,8 36,3 -
2001 9 19,4 10,4 - - 18,4 18,7 2,9 - - - -
2002 - - - - 135,2 90,4 82,4 106,7 82,4 106,7 - -
2003 14,7 156,8 200,5 66,1 22,6 66,7 32,2 23 111 277,2 83,3 -
2004 136,2 52,8 56,2 107,5 112 24,9 59,9 - - - - -
2006 34,8 90,9 69,4 - 17,4 54,6 31,4 - - - - -
2007 - - - - - - - 65,8 41,5 229,8 - -
2008 73,3 117 163,2 117,7 168,5 111,8 74,1 84,4 - 154,3 202,9 -
2009 9,1 57,1 85,4 79,5 68,8 60,6 40,8 50,1 30,4 79 121,3 40,3
2010 14 15,5 29,4 136 254,9 96,8 103,1 59,3 134,7 136,7 229,1 104,8
2011 25,9 198,6 202,3 322 171,9 30,7 44,3 47,9 27,2 191,2 253 76,7
2012 117,2 63,4 198,9 165,2 48,5 71,4 35,4 50,5 25 151,6 77,1 111,8
2013 54,2 146,7 110,2 122 125,6 39 38,1 24,1 36,9 41,3 225,8 150,3
2014 117,8 98,7 132,3 103,7 145,5 68,6 28,9 24,9 122,5 106,1 100 38
2015 49,7 81,7 165,9 118,2 49,4 39,2 22 21,6 34,3 51 86,7 4,9
2016 40,6 96,6 74,6 161,1 178,8 30,8 39,5 41,8 108,6 119,6 181,1 114,7
2017 128,9 118,6 223 142,5 131,1 98,8 22,9 54 52,1 99,2 194,3 125,5
2018 106,2 158,6 84 152,5 109,3 48,1 60,9 35,6 54,1 120,6 148,7 47
2019 51,2 50,4 89,6 191,8 111,6 - - - - - - -
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MIN 9 16 10 45 17 18 17 3 25 28 36 5
MEDIO 74,24 94,29 116,61 127,96 106,52 59,70 46,75 41,41 64,71 125,73 150,12 77,44
MAX 183 199 223 322 255 112 103 107 135 277 253 150
C A R - CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA - Sistema de Información Climatológica e Hidrológica
VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACIÓN (mm)
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 Número de días con lluvia  
 
En etapas de ejecución de los proyectos de construcción es conveniente programar 
y optimizar la utilización de maquinaria, con el fin de conocer el número de días con 
lluvia por mes que cae en zona de las obras. El comportamiento es similar al de la 
precipitación media, con mayor número de días en octubre a noviembre y pocos 
días en enero. Información Hidrometeorológica se presentan los datos mensuales 
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Tabla 3. Número de días mensuales con precipitación (mm) estación Universidad 
de Fusagasugá 
 
Fuente (CAR, 2018a) 
 
 
ESTACIÓN :  2119514  UNIV. FUSAGASUGA
Latitud 4° 20' 8,4" N X=N=971199 Departamento CorrienteR. SUBIA CP
Longitud 74° 22' 12,9" W Y=E=967505 Municipio Cuenca R. SUBIA 6/01/1996
Elevación 1725 m.s.n.m Oficina Provincial
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1996 - - - - - - 18 19 10 18 19 12
1997 17 11 17 15 9 17 10 7 10 6 17 2
1998 4 10 14 14 19 19 21 8 14 21 21 14
1999 23 25 14 21 17 26 14 17 19 25 22 19
2000 14 16 14 15 25 18 - 16 20 16 11 -
2001 5 14 7 - - 9 16 4 - - - -
2002 - - - - 16 23 10 15 10 15 - -
2003 4 11 13 19 11 16 16 12 13 21 14 -
2004 10 12 8 18 20 11 20 - - - - -
2006 10 10 23 - 8 16 11 - - - - -
2007 - - - - - - - 20 16 24 - -
2008 9 13 15 19 21 22 20 15 0 18 23 -
2009 4 13 21 18 14 20 16 18 11 15 17 5
2010 4 8 15 25 24 21 23 17 19 18 26 22
2011 13 17 21 25 26 13 10 18 13 26 26 17
2012 16 15 22 23 19 20 23 24 13 21 14 14
2013 6 18 12 17 25 14 14 8 16 16 24 14
2014 9 16 18 16 21 20 15 13 12 22 18 13
2015 12 8 19 17 20 22 16 15 12 14 16 3
2016 8 13 16 19 23 16 18 15 18 18 24 15
2017 13 15 27 14 25 21 17 16 16 20 21 16
2018 17 23 17 23 27 18 20 12 18 15 21 5
2019 8 10 17 19 - - - - - - - -
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MIN 4 8 7 14 8 9 10 4 0 6 11 2
MEDIO 10,30 13,90 16,50 18,72 19,47 18,10 16,40 14,45 13,68 18,37 19,65 12,21
MAX 23 25 27 25 27 26 23 24 20 26 26 22
C A R - CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA - Sistema de Información Climatológica e Hidrológica
NUMERO DE DIAS MENSUALES CON PRECIPITACIÓN (mm)
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La estación Universidad de Fusagasugá, localizada en la cota 1.720 msnm, registra 
una temperatura media de 19.3º C, con variaciones mensuales máximas así: 
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Tabla 4. Valores Mensuales de Temperatura (°C) 
 
Fuente (CAR, 2018a) 
ESTACIÓN :  2119514  UNIV. FUSAGASUGA
Latitud 4° 20' 8,4" N X=N=971199 Departamento CorrienteR. SUBIA CP
Longitud 74° 22' 12,9" W Y=E=967505 Municipio Cuenca R. SUBIA 6/01/1996
Elevación 1725 m.s.n.m Oficina Provincial
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1996 - - - - - - 20,9 21,3 21,6 20,3 20,1 19,7
1997 19 20,2 19,5 18,3 18,7 18,7 19,2 20,6 20,3 19,8 18,7 20,5
1998 21,4 21,5 21,8 20,8 19,8 18,8 18,5 19,7 19,7 20,6 17 15,9
1999 15,6 15,3 17,3 18,4 18,9 18,8 18,9 19,6 19 18,7 18,7 18,9
2000 18,7 18,8 19,6 19 18,1 18,8 18,7 19,6 17,6 17,1 19,7 20,5
2001 20,9 21,8 20,9 21,1 20,7 21,2 21,8 21,2 20,2 20,2 18,8 18,8
2002 20,1 20,5 20,4 17,3 20,4 19 12,5 12,4 11,9 13 - -
2003 - 17,8 17,7 17,9 18,1 17,3 18,1 18,4 19 18 - 18,4
2004 21,3 22,3 20,7 19,5 19,5 19,8 19,3 21,1 20,3 20 20,6 20,9
2005 21,3 22,3 23 23,1 22,5 20,8 21,6 20,9 21,2 18,6 18,2 18
2006 16,1 15,7 - - 15,9 - - - - - - -
2007 21,1 20,6 19,6 20 - - 17,7 16,9 18,5 17 17,2 16,3
2008 17,4 17,3 16,8 19 18,4 17,8 18,2 18,4 18,2 18 18,1 18
2009 18,8 18,4 18,6 19,1 19,5 19 19,5 19,7 19,7 18,6 18,2 18,3
2010 19 - 20,1 20,7 20,8 18,8 18,3 18,9 18,8 18,4 18,1 18,7
2011 19,4 18,7 18,6 18,6 19 19,5 19,1 19,9 20,2 19,5 19,7 20,3
2012 19,2 18,9 18,1 18,5 19,3 19,8 19,2 19,4 20,1 19,7 19,8 19,2
2013 20,3 19,1 19,8 20,1 19 19,4 - 18,3 18,6 20 18,9 18,4
2014 19,8 19,3 18,6 18,9 18,5 19,5 21,2 19,6 20,1 19,2 19,6 21,9
2015 22,1 22,7 22,1 20,3 20 19,4 20,2 20,6 21,5 19,8 20,4 20,9
2016 21,4 21,1 21,1 19,8 20,2 19,3 19,5 20,6 19,8 19,6 19,1 18,8
2017 18,5 20,5 20 - 19,5 19,1 19,3 19,8 20,2 19,2 19 19,3
2018 19 18,5 19,5 18,6 18,7 19 18,4 19,9 19,7 19,4 19,3 19,5
2019 19,8 20 19,6 19,7 19,4 18,1 - - - - - -
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MIN 16 15 17 17 16 17 13 12 12 13 17 16
MEDIO 19,55 19,60 19,70 19,46 19,31 19,14 19,05 19,40 19,37 18,85 18,96 19,10
MAX 22 23 23 23 23 21 22 21 22 21 21 22
C A R - CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA - Sistema de Información Climatológica e Hidrológica
VALORES MEDIOS MENSUALES DE TEMPERATURA (°C)
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Gráfica 3. Valores mensuales de temperatura (°C) estación Universidad 
Fusagasugá 
 
Fuente Autores  
 
 Humedad relativa 
 
La humedad relativa media para la estación de la Universidad de Fusagasugá es 
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Tabla 5. Valores Mensuales de Humedad Relativa (°C) 
 




ESTACIÓN :  2119514  UNIV. FUSAGASUGA
Latitud 4° 20' 8,4" N X=N=971199 Departamento CorrienteR. SUBIA CP
Longitud 74° 22' 12,9" W Y=E=967505 Municipio Cuenca R. SUBIA 6/01/1996
Elevación 1725 m.s.n.m Oficina Provincial
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1951 - 75 - - - - - - - - - -
1996 - - - - - - 76 65 - 76 85 79
1997 80 75 74 82 78 68 63 51 53 62 72 60
1998 57 63 67 75 76 71 69 63 64 71 77 74
1999 79 77 71 72 73 71 62 54 64 70 78 77
2000 66 68 73 72 76 68 65 57 64 67 74 69
2001 54 59 66 57 66 57 69 50 52 55 67 69
2002 50 53 67 71 65 67 - - - - - -
2004 65 59 43 59 60 51 50 40 49 58 62 60
2005 54 54 48 56 57 50 43 45 78 85 89 89
2006 92 92 92 - 77 - - - - - - -
2007 - 72 86 88 - - 80 83 79 87 84 89
2008 83 84 85 87 87 86 84 83 80 85 88 91
2009 82 84 88 86 84 84 77 78 69 77 86 78
2010 69 73 75 86 88 88 89 82 83 85 90 90
2011 87 88 90 89 92 87 90 79 73 87 90 88
2012 84 81 84 86 79 74 72 71 66 77 77 81
2013 72 84 81 79 85 77 - 83 77 72 85 87
2014 78 82 83 80 83 73 74 71 70 80 81 75
2015 72 75 79 81 79 80 72 68 62 74 84 67
2016 70 75 79 86 85 81 80 71 74 81 85 85
2017 86 74 77 - 82 83 77 73 72 76 82 80
2018 79 82 78 83 85 81 78 72 73 80 84 77
2019 76 79 81 - - - - - - - - -
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MIN 50 53 43 56 57 50 43 40 49 55 62 60
MEDIO 73,10 74,26 75,77 77,63 77,85 73,53 72,11 66,95 68,53 75,25 81,00 78,25
MAX 92 92 92 89 92 88 90 83 83 87 90 91
C A R - CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA - Sistema de Información Climatológica e Hidrológica
VALORES MEDIOS MENSUALES DE HUMEDAD RELATIVA (%)
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 Horas de sol 
 
La estación Universidad de Fusagasugá registra un brillo solar anual de 1.545 horas. 
Los valores mensuales varían entre 234.8 horas en verano y 15.1 horas en invierno. 
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Tabla 6. Valores Totales mensuales de brillo solar (Horas) 
 
Fuente (CAR, 2018a) 
ESTACIÓN :  2119514  UNIV. FUSAGASUGA
Latitud 04° 20´ 8.48" N X=N=971199 Departamento CorrienteR. SUBIA CP
Longitud 74° 22´ 12.9"  W Y=E=967505 Municipio Cuenca R. SUBIA 6/01/1996
Elevación 1725 m.s.n.m Oficina Provincial
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1996 - - - - - - 68,4 152,1 147,3 151,1 150,2 153,7
1997 150,1 155 171,4 109 150,7 135,5 147,3 189,8 158,3 176,3 150,6 234,8
1998 218 161,9 137,4 - - 150,7 - 152 - - - 149,3
1999 - 91,8 154,1 126,2 150,4 115,1 153,8 101,2 55,2 91,5 99,4 120,6
2000 144,3 126,9 101,3 84,4 73,2 102,7 89,4 139,7 93,4 91,4 106,3 116,5
2001 180,7 - - - - - - 51,3 104,4 139,3 114,6 120,8
2002 194,2 142,9 136,5 34,9 90,3 81,1 - - - - - -
2007 69,5 189,9 15,1 79,6 81,5 74,4 108,2 75,6 125,7 112,5 134,1 106,8
2008 116,7 144,5 88,8 114,9 86,8 93,6 104,4 115,9 - - 116,6 157,8
2009 82,8 101,6 83,4 104,9 147,9 103,7 129,5 152,9 188,1 135,7 124,7 192,9
2010 148 - 151,9 - 117,7 95,9 79,8 111,7 94,2 124,1 74,5 115,7
2011 200,2 109,1 115,3 88,8 90,6 135,9 100,8 139,4 139,3 114,8 93,3 79,6
2012 110,5 103,3 119,5 73,2 107,8 61,1 113,6 78,8 132 135,2 128,3 75,4
2013 81,1 105,8 76 144,5 60,9 120,6 153,5 93 127,9 171,1 105,3 106,9
2014 151,2 135,2 132,7 123,1 103,2 122,1 159,6 156,8 195,7 121,6 130,6 196
2015 206,7 172,1 173,8 152,5 139 119,9 153 150,3 180,8 157,7 110,3 188,9
2016 203 137,3 186,7 119,2 136,9 123 134,6 161,2 176,8 159,7 113,6 143,4
2017 129 190,4 116,8 151,6 144,8 122,4 151,3 182,7 166,1 142,2 136,5 156,6
2018 164,3 127,9 162,7 105,2 105,6 121,3 146,2 198,9 169,4 173,9 140,4 210,8
2019 181,8 139,2 - - - - - - - - - -
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MIN 69,5 91,8 15,1 34,9 60,9 61,1 68,4 51,3 55,2 91,4 74,5 75,4
MEDIO 151,78 137,34 124,91 107,47 111,71 110,53 124,59 133,52 140,91 137,38 119,37 145,92
MAX 218 190,4 186,7 152,5 150,7 150,7 159,6 198,9 195,7 176,3 150,6 234,8
C A R - CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA - Sistema de Información Climatológica e Hidrológica
VALORES TOTALES MENSUALES DE BRILLO SOLAR (Horas)
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La estación de la Universidad de Fusagasugá registra una evaporación mínima de 
8.0 mm en el mes de febrero del año 2007 y una máxima de 136,6 mm en diciembre 
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Tabla 7. Valores Totales mensuales de evaporación (mm) 
 
Fuente: (CAR, 2018a) 
 
Gráfica 6. Valores totales mensuales de evaporación (mm) 
 
Fuente Autores  
ESTACIÓN :  2119514  UNIV. FUSAGASUGA
Latitud 4° 20' 8,4" N X=N= 967505 Departamento Corriente R. SUBIA CP
Longitud 74° 22' 12,9" W Y=E= 971199 Municipio Cuenca R. SUBIA 6/01/1996
Elevación 1725 m.s.n.m Oficina Provincial
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1996 - - - - - - 26 84,6 100,5 102,8 102,2 77,7
1997 84,7 102 115,5 83,2 58,7 76,9 47,6 125,7 120,2 109,9 103,6 136,6
1998 131,2 112 105,8 83,3 75,2 94,3 85,2 87,2 88,8 97,9 74,3 83,2
1999 84,2 70,7 98,1 89,8 93,6 80,6 98,8 92,2 79,2 87,7 91,4 88,2
2000 8,8 - - - - - - - - - - -
2007 - 8 11 30 - - 12 63,2 98,6 83,8 - -
2008 57,9 101,5 104,3 95,8 76,6 63,6 83,3 76,4 65,9 73,7 82 -
2009 28,4 80,2 67 93,7 99,6 98,7 89,6 103,3 120,5 109,9 100,1 119,3
2010 131,6 123,4 112,2 83,4 86,1 70,3 80,1 87,7 84,8 83,8 64,5 67,2
2011 110,6 93,7 95,9 77,1 78,6 84,4 64,4 108,3 88,9 47,1 73,5 89,4
2012 86,2 102,8 88,1 58,4 88,3 12,8 84,6 86,8 104 102,3 99,7 60,5
2013 45,1 87 39,1 79,9 88,8 99,1 73,9 31 106 112,2 70,5 41,1
2014 79,7 97,4 95,1 80 71,3 92 109,2 104,2 125,8 101,7 100,4 114,9
2015 143,8 118,6 112,2 96,8 93,5 80,8 99,6 105,9 134,6 106,4 94 128,9
2016 126,1 101,2 127 79,9 94,9 89,4 85,9 107,4 114,5 105,2 81,6 93,4
2017 73,2 114,6 83,2 92,9 80,9 68,8 81,1 89,2 94,9 96,2 87,3 97,6
2018 91,9 42,9 101,2 65,3 65 76,3 82,7 110,4 100,8 112,5 93 115,5
2019 103,6 89,3 - - - - - - - - - -
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MIN 8,80 8,00 11,00 30,00 58,70 12,80 12,00 31,00 65,90 47,10 64,50 41,10
MEDIO 86,69 90,33 90,38 79,30 82,22 77,71 75,25 91,47 101,75 95,82 87,87 93,82
MAX 143,80 123,40 127,00 96,80 99,60 99,10 109,20 125,70 134,60 112,50 103,60 136,60
C A R - CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA - Sistema de Información Climatológica e Hidrológica
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8.2. ESTACIONES HIDROMETRICAS 
 
 
En sitio de presa existe una estación hidrométrica localizada a 1.0 km de la misma, 
llamada 2119726, Puente Aguadita, de ella se extrajeron los datos de caudales 
mínimos, medios y máximos, registrados por la CAR los cuales serán mostrados 
mediante tablas y gráficas, a continuación.  
 
Tabla 8. Valores medios mensuales de caudales (m3/s) estación puente Aguadita 
 
Fuente: (CAR, 2018a) 
 
ESTACIÓN :  2119726  PTE AGUADITA
Latitud 0423 N Departamento CUNDINAMARCA Corriente R. BARROBLANCO Categoría LM
Longitud 7419 W Municipio FUSAGASUGA Cuenca R. SUBIA Fecha Instalación7/01/1998
Elevación 1930 m.s.n.m Oficina Provincial12  SUMAPAZ Fecha Suspensión
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1997 - - - - - - - 0,496 0,377 0,269 - -
1998 - 0,334 0,268 0,428 0,693 0,997 1,408 1,87 1,686 1,964 1,742 1,611
1999 1,825 1,88 1,684 2,193 2,235 1,956 1,119 1,374 1,932 2,738 3,02 2,612
2000 3 2,607 1,64 2,356 2,355 2,32 2,846 1,942 2,301 2,486 2,741 3,032
2001 3,042 2,994 2,656 2,23 - - 0,462 0,431 0,476 0,526 0,599 0,405
2002 0,469 0,537 0,682 0,526 0,543 0,637 0,706 0,767 0,939 1,274 1,756 2,164
2003 2,088 2,188 2,071 1,928 1,332 1,393 1,498 1,547 1,819 1,623 1,417 1,606
2004 1,393 1,468 1,743 1,403 1,793 - - - - 1,323 1,309 1,342
2005 1,245 1,163 0,025 0,035 0,387 0,366 0,129 - - - - -
2006 0,241 0,101 0,542 1,459 4,392 1,555 1,197 0,716 0,601 0,861 2,368 1,203
2007 0,187 0,148 0,117 0,117 0,501 1,13 0,942 0,885 0,327 1,675 1,302 2,55
2008 0,831 0,9 0,956 1,946 2,252 2,775 1,653 1,159 1,085 1,038 2,501 2,118
2009 1,53 1,127 3,064 5,19 2,307 1,44 1,021 0,507 0,345 0,376 1,754 0,509
2010 - 0,494 0,335 2,584 2,159 4,218 8,022 2,677 4,944 4,656 5,854 3,902
2011 1,03 2,318 3,635 2,33 1,199 0,78 0,253 0,214 0,194 1,475 2,863 3,698
2012 0,73 0,332 0,344 2,085 2,133 1,228 1,414 1,18 0,711 1,541 0,826 1,441
2013 0,507 1,355 0,555 1,543 2,599 1,068 0,541 0,886 0,619 0,643 2,021 1,283
2014 1,333 0,933 1,774 0,55 1,882 1,035 1,077 0,654 0,489 2,658 2,918 1,769
2015 0,37 0,509 0,484 0,38 0,19 0,134 0,186 0,189 0,103 0,077 0,417 0,069
2016 0,061 0,054 0,019 1,005 0,728 0,542 0,414 - - 0,249 0,389 0,153
2017 0,217 0,414 0,081 0,095 0,193 0,003 - - - 0,05 0,167 0,043
2018 0,149 - 0,016 0,33 0,098 0,009 - - - - - -
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MIN 0,061 0,054 0,016 0,035 0,098 0,003 0,129 0,189 0,103 0,05 0,167 0,043
MEDIO 1,066 1,093 1,081 1,463 1,499 1,241 1,383 1,029 1,115 1,375 1,893 1,658
MAX 3,042 2,994 3,635 5,19 4,392 4,218 8,022 2,677 4,944 4,656 5,854 3,902
C A R - CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA - Sistema de Información Climatológica e Hidrológica











Según la relación expuesta en la tabla y grafica de histogramas, se observa, que el 




































C A R - CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
VALORES MEDIOS MENSUALES DE CAUDALES (m³/s)




Tabla 9. Valores máximos mensuales de caudales (m3/s) estación puente 
Aguadita 
 
Fuente: (CAR, 2018a) 
 
El caudal máximo registrado en la estación es de 40.59 m3/s durante los meses de 







ESTACIÓN :  2119726  PTE AGUADITA
Latitud 0423 N X=N=976850 Departamento CUNDINAMARCA Corriente R. BARROBLANCO Categoría LM
Longitud 7419 W Y=E=972860 Municipio FUSAGASUGA Cuenca R. SUBIA Fecha Instalación7/01/1998
Elevación 1930 m.s.n.m Oficina Provincial 12  SUMAPAZ Fecha Suspensión
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1997 - - - - - - - 0,62 0,47 0,47 - -
1998 - 0,37 0,37 0,752 1,038 1,214 2,222 2,63 2,358 2,494 2,358 2,222
1999 2,494 2,494 2,222 2,494 2,494 2,494 1,502 1,726 2,222 4,351 3,637 3,994
2000 3,637 3,994 2,707 2,581 2,857 3,308 3,815 2,33 2,581 3,158 3,459 3,308
2001 3,815 3,158 3,007 2,33 - - 0,485 0,447 0,485 0,665 0,716 0,524
2002 0,716 0,767 1,231 0,767 0,767 0,716 0,716 0,884 1,314 1,481 3,637 3,158
2003 2,342 2,255 2,255 3,67 1,491 1,425 1,559 1,849 9,668 2,17 1,559 2,17
2004 1,559 1,7 9,047 1,559 10,536 - - - - 1,425 1,361 1,361
2005 2,005 5,381 0,03 0,106 1,013 0,684 0,15 - - - - -
2006 2,707 0,23 1,136 5,082 11,256 2,831 1,419 0,853 0,712 4,238 8,45 2,831
2007 15,043 0,235 0,292 0,213 1,696 1,611 1,867 2,039 0,327 3,547 3,231 9,371
2008 1,696 4,022 2,635 9,371 8,106 5,624 4,496 3,231 2,039 4,022 9,371 8,865
2009 3,79 4,054 40,595 40,595 19,505 4,054 2,164 0,833 1,782 1,512 8,126 0,651
2010 - 0,592 0,415 5,817 8,126 7,202 28,029 4,759 40,595 11,092 25,241 8,126
2011 1,782 8,126 14,839 11,092 4,054 1,242 0,415 0,321 0,249 4,054 4,054 6,278
2012 1,782 0,415 0,651 4,054 4,054 2,223 1,91 3,143 0,879 3,796 1,91 5,416
2013 1,234 5,416 0,879 5,416 5,416 1,716 0,783 1,542 0,783 3,438 3,796 3,438
2014 45,529 5,416 8,271 1,234 3,438 1,542 1,542 1,542 0,988 8,271 6,717 6,717
2015 0,64 0,919 1,111 0,411 0,333 0,175 0,248 0,232 0,162 0,175 2,745 0,149
2016 0,175 1,111 0,067 2,341 1,47 0,95 1,111 0,264 0,264 1,47 6,161 0,542
2017 1,47 4,686 0,801 0,801 2,341 0,067 - - - 0,175 1,47 0,411
2018 1,574 0,298 1,111 2,341 0,801 - - - - - - -
MAX 45,529 8,126 40,595 40,595 19,505 7,202 28,029 4,759 40,595 11,092 25,241 9,371
C A R - CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA - Sistema de Información Climatológica e Hidrológica
VALORES MÁXIMOS MENSUALES DE CAUDALES (m³/s)
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ESTACIÓN :  2119726  PTE AGUADITA
Latitud 0423 N X=N=976850 Departamento CorrienteR. BARROBLANCO LM
Longitud 7419 W Y=E=972860 Municipio Cuenca R. SUBIA 7/01/1998
Elevación 1930 m.s.n.m Oficina Provincial
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1997 - - - - - - - 0,445 0,28 0,208 - -
1998 - 0,298 0,226 0,18 0,244 0,818 0,994 1,082 1,17 1,402 1,446 0,928
1999 1,358 1,258 1,126 1,894 2,018 1,446 0,719 1,038 1,726 1,977 2,361 1,977
2000 2,393 1,668 1,082 1,977 1,977 1,977 1,874 1,356 2,205 2,205 2,205 2,456
2001 2,581 2,456 2,205 2,08 - - 0,408 0,408 0,447 0,485 0,485 0,342
2002 0,37 0,485 0,524 0,485 0,447 0,563 0,614 0,563 0,524 1,148 1,148 1,481
2003 1,926 2,086 2,005 1,425 1,298 1,361 1,425 1,425 1,361 1,425 1,361 1,361
2004 1,298 1,361 1,361 1,238 1,361 - - - - 1,238 1,238 1,298
2005 0,816 0,726 0,024 0,019 0,093 0,167 0,106 - - - - -
2006 0,046 0,046 0,179 0,534 1,419 1,065 0,712 0,64 0,428 0,428 0,924 0,428
2007 0,149 0,105 0,091 0,091 0,192 0,722 0,607 0,607 0,327 0,327 0,502 0,751
2008 0,467 0,235 0,537 1,01 0,953 1,696 1,067 0,837 0,837 0,722 0,837 1,354
2009 0,415 0,533 0,533 0,038 0,533 0,356 0,533 0,356 0,213 0,178 0,533 0,321
2010 - 0,321 0,285 0,285 1,242 1,781 2,546 1,781 2,164 3,001 3,527 1,781
2011 0,415 0,415 0,008 0,001 0,651 0,415 0,178 0,158 0,178 0,178 1,016 1,062
2012 0,321 0,249 0,137 0,415 0,833 0,473 0,36 0,782 0,612 0,36 0,538 0,686
2013 0,275 0,36 0,36 0,275 1,388 0,612 0,317 0,538 0,473 0,36 0,83 0,782
2014 0,317 0,338 0,36 0,36 0,686 0,782 0,612 0,275 0,254 0,36 1,388 0,538
2015 0,202 0,174 0,263 0,333 0,085 0,104 0,149 0,149 0,067 0,05 0,174 -
2016 - - - 0,004 0,474 0,314 0,263 - - - - -
2017 - - - - - - - - - 0,008 - -
2018 0,149 - 0,016 - - - - - - - - -
MIN 0,046 0,046 0,008 0,001 0,085 0,104 0,106 0,149 0,067 0,008 0,174 0,321
C A R - CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA - Sistema de Información Climatológica e Hidrológica
VALORES MÍNIMOS MENSUALES DE CAUDALES (m³/s)
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8.3. INFORMACIÓN CARTOGRAFICA 
 
 
Se cuenta con la siguiente información cartografía del IGAC: 
 
En escala 1:100.000 planchas: 246,265 y 284. 
En escala 1:25.000 planchas: 246 -III- B, 246-III-D, 246-IV-A, 246-IV-D, 246-IV-C. 
En escala 1:10.000 planchas: 246-IV-A-1 y 246-IV-C-1. 
 
En las planchas 1:100.000 se hizo la localización general del río, la delimitación de 
la cuenca y las estaciones hidrológicas y climatológicas, información que se 
presenta en el Plano No.3 Localización de estaciones hidroclimatológicas. 
 
En escala 1:10.000 y 1:25.000 se midieron las áreas a diferentes cotas para calcular 
la capacidad del embalse en el río Barro Blanco. 
 
8.4. DELIMITACION DE LA CUENCA 
 
 
Para la delimitación de la cuenca, se tomaron datos de una investigación y 
supervisión de un proyecto realizado para la evaluar las características de la cuenca 
en donde se encuentra la estación Puente la Aguadita. Esta cuenca tiene un área 
total de 92.7 km2, esta área es necesaria conocerla para determinar el volumen de 
asedimentos estimado que almacena el rio Barro Blanco, como datos generales, en 
la Tabla 11, se presenta información relacionada a la cuenca en donde se encuentra 
la estación Puente la Aguadita. 
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Tabla 11. Delimitación de la Cuenca 
 



























Cota máxima (msnm) 3595,5
Cota mínima (msnm) 1903,0
















Longitud del Cauce Principal Lt (m)
Longitud del Cauce Principal Lt (Km)
Longitud total del drenaje  (Km)
Longitud Lineal de la corriente Lineal (Ll) (Km)
Coeficiente de Sinuosidad (Ks)
# de Corrientes 
Densidad
Longitud media de las laderas en la cuenca (L lad)
Ancho medio de la Cuenca (B) (Km)
Elongación
Coeficiente de Compacidad (Kc)




Pendiente del Cauce Principal
Curva Hipsométrica
Altura de la cuenca (msnm)
Pendiente de la cuenca (H cuenca )
Profundidad de disección de la cuenca (H dis)
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9. ASPECTOS GEOLÓGICOS Y GEOMORFOLÓGICOS 
 
 
En el presente capítulo se consideran los aspectos geológicos del sitio seleccionado 
para la presa, con base en la información secundaria de INGEOMINAS y el IGAC, 
complementadas con visitas de campo. 
 
9.1. LOCALIZACIÓN  
 
 
Las áreas de estudio comprenden la cuenca del rio Barro Blanco Sector La 
Aguadita, abarcando la conducción de acueducto hasta el casco urbano de 
Fusagasugá. En el Plano No.4 aparece la geología de esta región.  
 
Localizada a aproximadamente 12 kilómetros al nororiente de la población de 
Fusagasugá. La morfología del sector está dominada por la Formación Guadalupe 
y la Formación Chipaque, en donde las areniscas de la Formación Guadalupe 
forman escarpes verticales en un tren estructural norte–sur.  
 
Al occidente, el sector está dominado por la Falla inversa de Fusagasugá que pone 
en contacto las lodolitas y limolitas negras de la Formación Lodolitas de Fusagasugá 
con la Formación Guadalupe. Al oriente, la falla inversa paralela a la Falla de 
Fusagasugá pone en contacto a las areniscas de la Formación Guadalupe con la 
sucesión de arcillolitas y lodolitas grises oscuras de la Formación Chipaque. (Plano 
Geológico).  
 
En este sector el río Barro Blanco corta en sentido sureste-noroeste las unidades 
geológicas formando una garganta estrecha con paredes verticales. También se 
observa un depósito fluvioglaciar del Cuaternario descansando discordantemente 
sobre las rocas de las formaciones Guadalupe y Chipaque. No se conoce el espesor 
de este depósito fluvioglaciar. (Lopez, 2005). 
 
Dadas las características geológicas, geomorfológicas e hidrológicas observadas 
en campo, se puede decir que este sector reúne las condiciones aptas para la 
construcción de un embalse, y el sitio para la construcción de la presa estaría en la 
parte más estrecha de la garganta.  
 
En una fase posterior se debe adelantar la topografía, geología e ingeniería de 









9.2. ESTUDIO GEOLÓGICO GENERAL 
 
Figura  1. Geología general zona de embalse rio Barro Blanco 
 




Para estudiar los aspectos geológicos del sitio de la presa del rio Barro Blanco se 
ha tomado: el sector del centro poblado la Vereda La Aguadita, en el municipio de 
Fusagasugá, Provincia de Sumapaz. 
 
En el área predominan tres formaciones litológicas claramente definidas: El Grupo 
Guadalupe (Ksg), formado básicamente por areniscas finas a medias y limolitas 
silíceas; La Formación Guaduas (KPggu) compuestas por arcillolitas grises 
amarillentas, areniscas de cuarzo y lodolitas rojas; y La Formación Chipaque (Ksch) 
compuesta principalmente por lodolitas negras. (Lopez, 2005) 
 
En el área de La Aguadita se presentan la Formación Lodolitas de Fusagasugá 
(Pgf), formación más arenosa compuesta como lo dice su nombre por lodolitas y 
areniscas. (Lopez, 2005) 
 
A continuación, se hace una descripción de las unidades presentes en el sector, 
basados en la información disponible del IGAC, el INGEOMINAS y en 
observaciones de campo. 
 
Figura  2. Geología de Fusagasugá (vereda La Aguadita). 
 
Fuente: Planchas de restitución 246 y 265 INGEOMINAS  
 
Estas características hacen que en esta región no se pueda diferenciar en las tres 
formaciones del Grupo Guadalupe; estos cambios se interpretan como variaciones 
faciales dentro de la unidad, aunque se anota que la zona fue afectada por una 
tectónica muy fuerte, la cual repite secuencias de grupo y por lo tanto, podría faltar 




9.2.1. Lodolitas de Fusagasugá (pgf) 
 
Las Lodolitas de Fusagasugá es una unidad relativamente más arenosa, presenta 
un espesor considerable y está dispuesta se forma discordante sobre la Formación 
Guaduas. 
 
 Descripción Litológica 
 
La parte inferior de las Lodolitas de Fusagasugá se encuentra expuesta en un 65% 
y está compuesta por una sucesión de arcillolitas grises y rojizas, en capas 
delgadas, ondulosas paralelas, y por intercalaciones de areniscas cuarzo 
feldespáticas, finas a gruesas, pardo rojizas, con cemento silíceo, en capas 
delgadas a gruesas, convergentes y ocasionalmente plano paralelas. La proporción 
de arcillolitas: areniscas es de 3:1.  
 
Figura  3. Esquema Tectónico Planchas 246 Fusagasugá 
 
Fuente Portal INGEOMINAS 
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La parte media está cubierta en un 80% por su morfología, se asume que está 
constituida por lodolitas y arcillolitas rojas, con esporádicas intercalaciones de 
areniscas de cuarzo, finas a medias, con cemento silíceo, en capas delgadas, plano 
paralelas y ocasionalmente medias a gruesas, convergentes. 
 
La parte superior, consta de una alternancia de arcillolitas rojas y grises y areniscas 
de cuarzo, medias a gruesas, pardas a rojizas, en capas delgadas a gruesas, 
convergentes. 
 
 Posición estratigráfica 
 
El contacto inferior de las Lodolitas de Fusagasugá es erosivo y discordante, ya que 





Se estima que la edad de las Lodolitas de Fusagasugá podría ser Eoceno de 
acuerdo con las relaciones con otras unidades de la Cordillera Oriental. El ambiente 
de depósito es el de ríos meandriformes con llanuras de inundación. 
 
9.2.2.  Formación Chipaque (Ksch) 
 
 Descripción litológica 
 
La Formación Chipaque aflora al oriente de Fusagasugá y genera valles amplios. 
La unidad está compuesta principalmente por una secuencia de lodolitas negras, en 
capas delgadas, con impresiones de amonitas y una capa de carbón hacia la parte 
inferior; esta sucesión presenta esporádicas intercalaciones de areniscas de cuarzo, 
finas, micáceas, blancas y negras, con cemento silíceo, en capas medias y gruesas, 
con estratificación interna ondulosa y capas delgadas de caliza. El espesor total de 
la unidad, estimado en cortes geológicos, es de 900m. 
 
 Posición estratigráfica 
 
El contacto inferior de la Formación Chipaque con la Formación Une es 
concordante, el contacto superior es concordante y transicional sobre una 




Los fósiles recolectados en la sección tipo indican parte del Cenomaniano y parte 
del Coniaciano. Esta unidad presenta características de depósitos de plataforma 




9.2.3.  Grupo Guadalupe (Ksg) 
 
El grupo Guadalupe está dividido en tres formaciones denominadas: Arenisca Dura, 
Plaeners y Labor y Tierra. Está limitado en su base por la última ocurrencia de las 
lodolitas del Grupo Villeta y en su techo por la primera ocurrencia de las lodolitas de 
la Formación Guaduas. 
 
 Descripción Litológica 
 
El nivel inferior, constituido por la Formación Arenisca Dura, constituido por 
areniscas finas a muy finas, en capas muy gruesas a delgadas y con intercalaciones 
de niveles hasta de 5.0 metros de shales y limolitas. Sobre esta secuencia se 
observa un nivel medio, constituido por limolitas silíceas, en capas delgadas, con 
partición en cubos y gran cantidad de foraminíferos, intercalados con niveles de 
lodolitas gises; esta unidad puede ser comparable con la Formación Plaeners y 
sobre esta unidad se observa un nivel superior, el cual consiste en una secuencia 
monótona de areniscas de cuarzo, finas a medias, en capas gruesas, convergentes, 
comparables con la formación Labor y Tierra. (Lopez, 2005) 
 
Al occidente de la población de Pasca, la descripción dada para el Grupo Guadalupe 
cambia debido a que desaparece las liditas de la Formación Plaeners y la unidad 
consta solamente de sucesiones de areniscas de cuarzo, finas y muy finas, grises 
claras a oscuras, en capas delgadas a muy gruesas, plano paralelas y no paralelas 
ondulosas, con delgadas y esporádicas intercalaciones de lodolitas y limolitas de 
cuarzo; en muchos niveles se observa un alto grado de bioturbación.  
 
Estas características hacen que en esta región no se pueda diferenciar en las tres 
formaciones del Grupo Guadalupe; según (Lopez, 2005), estos cambios se 
interpretan como variaciones faciales dentro de la unidad, aunque se anota que la 
zona fue afectada por una tectónica muy fuerte, la cual repite secuencias de grupo 
y por lo tanto, podría faltar parte de la unidad original. 
 
 Posición estratigráfica 
 
El contacto inferior del Grupo Guadalupe con la Formación Chipaque es 
concordante y transicional sobre una secuencia monótona de lutitas y areniscas 
arcillosas; el contacto superior con las lodolitas de la Formación Guaduas es neto y 













Bioestratigráficamente el Grupo Guadalupe se encuentra representado por el 
Santoniano, desde el Coniaciano hasta Maastrichtiano. Los sedimentos del Grupo 
Guadalupe fueron depositados de forma alternante en un ambiente litoral y sublitoral 
interior, dentro de una llanura de marea. 
 
9.2.4.  Depósitos fluvioglaciares (Qfg) 
 
Estos depósitos se disponen con dirección E-W y están constituidos por bloques y 
cantos angulares a subredondeados, de areniscas provenientes del Grupo 
Guadalupe–Olini, los cuales se encuentran embebidos en una matriz de arena 
gruesa a arcilla. (Lopez, 2005) 
 
9.2.5.  Depósitos aluviales (Qal) 
 
Hacia las márgenes de los principales drenajes, se presentan depósitos aluviales. 
Estos depósitos consisten en bloques redondeados y subredondeados, 
especialmente de areniscas de cuarzo, en una matriz no consolidada de arenas y 
arcillas; presentan una expresión morfológica plana. (Lopez, 2005) 
 
9.2.6.  Coluviones (Qco) 
 
Este tipo de depósito reciente se presentan en los pies de las laderas, en especial 
en aquellas generadas por los grupos Guadalupe y Olini; normalmente son 






















10.  DIMENSIONAMIENTO DEL EMBALSE 
 
 
Con la información topográfica obtenida de las planchas descargadas del IGAC en 
escala 1: 100.00, se determina que la presa se ubicara en la cota 1930 msnm (cota 
de fondo), en las coordenadas: latitud 4°23'22.93"N y longitud 74°19'14.93"O, esto 
debido a un estrechamiento del cauce que existe aguas arriba del sector La aguadita 




Imagen 4 Ubicación de la presa 
 
Fuente: Google Earth 
 
El calculo de volumenes de almacenamiento de aguas en el embalse se realizo 
tomando la plancha 246IVA1 escala 1: 10.000 del IGAC, donde se miden las areas 
entre curvas de nivel y se calula los volumenes para diferentes cotas ver anexo 4, 
teniendo en cuenta que el sitio de cierre o donde se va a ubicar la presa es el lugar 





Tabla 12: Volumen de almacenamiento embalse 
 
Fuente: Tabla de Autores 
 
10.1. CARACTERISTICAS DE LA ZONA A INUNDAR 
 
 
Segun (Corporación Autonoma Regional de Cundinamarca [CAR], 2014), se 
determina que la subcuenca del rio Barro Blanco es un área con procesos erosivos 
moderados, con tasas de erosión entre 10 y 500 ton/ha/año, en el 29% del área de 
la cuenca se presentan procesos erosivos ligeros con tazas de erosion entre 0 y 10 
ton/ha/año. 
 
Es un área de “muy alta amenza natural” cuya vocacion debe ser de proteccion y 
conservacion de flora y fauna, presenta estructura geólogica falladas, procesos de 
remocion en masa y sectores quebrados a escarpados. 
 
Amenza alta por remocion en masa, en el área predominan deposios coluviales, 
paisajes montañosos de origen erosivo y estructural en predominio de rocas blandas 
auque eventualmente sobre arensicas intensamente fracturadas, debido a las altas 
pendientes mayores al 75% encontradas en su parte alta se clasifica esta zona con 
sectores de alta amenza. 
 
La cuenca del rio Barro Blanco cuenta con 3 grandes usos potenciales del suelo, el 
primero es de alta fragildad ecologica (47%) seguido de amenaza alta (24,53%) y el 
tercero es de produccion agropecuaria (6,21%),  en la siguiente grafica se presenta 










1930 0 0 0 0
1950 22508,6 20 225086 225086
1975 80989 25 1293720 1518806
2000 167846,5 25 3110443,75 4629249,75
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Imagen 5 Uso potencial de suelo en la subcuenca 
 
Fuente: Informe POMCAS-002 UT 
 
 
En cuanto a tenencia de la tierra, el área estudiada presenta un predominio en la 
propiedad casi del 79%, le siguen otra forma de tenencias. (Corporación Autonoma 
Regional de Cundinamarca [CAR], 2014) 
 
El POMCAS, ademas, realiza una clasificación de tierras según la capacidad de 
uso, teniendo en cuenta los efectos combinados del clima y de las caracteristicas 
no modificables de las geoformas y los suelos, la evaluacion se hace con base en 
las propiedades de los suelos, relieve, drenaje, erosion y clima. La clasificacion no 
esta determinada por suelos individuaes o unidades cartograficas de suelo, esta, 
agrupa suelos que puedan tener algunas similitudes entre caracteristicas de 
componentes. 
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Imagen 6 Clases por capacidad de usos de las tierras. 
 
Fuente: Informe POMCAS-002 UT 
 
Las clases de tierras se dividen en grupos de ocho (8) donde a medida que 
incrementa el numero incrementa paulatinamente la intensidad de los limitantes de 
uso que presentan la tierra. 
 
Para el sitio de la presa se identifico que la zona se caracteriza como suelo Clase 
III – Subclase III ps. Grupo de manejo 1  ya que en este grupo estan incluidas 
areas ligeramente planas con pendientes menores del 12% moderedamente 
inclinadas, suelos medianamente profundos, bien drenados, de fertilidad moderada 
a alta, neutros a moderadamente acidos y de textura medias. 
Actualemnete estos terrenos estan dedicados a cultuvos como maiz, platano, caña, 
frutales y potreros con pastos naturales y ganaderia extesiva.   
 
10.2. CAUDALES DE DISEÑO  
 
  
Con datos de acceso libre encontrados en el sitio web de la CAR y tomando como 
referencia la estación de aforo Limnimetrica del río Barro Blanco – Puente aguadita 
código 2119726, se encontró registro de caudales medios y máximos para 22 años 
(1997-2018), se analizó los datos utilizando diferentes métodos de probabilidades y 




Con los datos de caudales máximos anuales y por medio de distribuciones de 
probabilidad: Gumbel, Nash, Levediev y Person III (calculados en Excel) Ver Anexo 
1 se determina gráficamente cual distribución presenta mejor ajuste. 
 
A continuación se presenta resumen de métodos y grafica de dispersión donde se 
compara resultados de métodos evaluados con los datos empíricos obtenidos de la 
estación PTE aguadita. 
 






P (%) Tr (años) Qd P (%) Tr (años) Qd P (%) Tr (años) Qd P (%) P (%) Qd
0,01 10000 103,52 0,01 10000 114,39 0,01 10000 131,92 0,01 10000,0 177,845
0,1 1000 79,30 0,1 1000 86,88 0,1 1000 100,44 0,1 1000,0 133,168
0,5 200 62,35 0,5 200 68,00 0,5 200 78,45 0,5 200,0 102,507
1 100 55,03 1 100 59,10 1 100 68,97 1 100,0 88,053
2 50 47,69 2 50 50,74 2 50 59,47 2 50,0 74,475
3 33 43,37 3 33 45,62 3 33 53,89 3 33,3 66,153
4 25 40,29 4 25 42,38 4 25 49,93 4 25,0 58,867
5 20 37,89 5 20 39,28 5 20 46,84 5 20,0 54,391
10 10 30,32 10 10 30,52 10 10 37,15 10 10,0 40,486
20 5 22,42 20 5 21,62 20 5 27,22 20 5,0 26,582
25 4 19,75 25 4 18,65 25 4 23,94 25 4,0 22,105
30 3 17,49 30 3 16,22 30 3 21,23 30 3,3 18,448
40 3 13,71 40 3 12,31 40 3 16,85 40 2,5 12,677
50 2 10,50 50 2 9,07 50 2 13,34 50 2,0 8,201
60 2 7,57 60 2 6,38 60 2 10,29 60 1,7 4,543
70 1 4,70 70 1 4,09 70 1 7,43 70 1,4 1,451
75 1 3,21 75 1 3,01 75 1 6,00 75 1,3 0,067
80 1 1,64 80 1 1,79 80 1 4,50 80 1,3 -1,227
90 1 -2,12 90 1 -0,36 90 1 0,96 90 1,1 -3,590
99 1 -9,42 99 1 -2,66 99 1 -5,72 99 1,0 -5,502
99,1 1 -9,65 99,1 1 -3,06 99,1 1 -5,93 99,1 1,0
GUMBEL PEARSON III NASH LEBEDIEV
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Según resultados obtenidos en excel y los programas de hidrologia empleados, se 
observa que la distribucion que mejor se ajusta graficamente es el metodo de 
GUMBEL, los valores para diferentes periodos de retorno son:  
 
 Caudal maximo para periodo de retorono de 25 años 40,29 m3/s. 
 Caudal maximo para peridos de retorno de 50 años: 47,69 m3/s. 
 Caudal maximo para periodo de retorno de 100 años: 55,03 m3/s. 
Para efectos de diseño se utilza un caudal maximo en un periodo de retorno de 100 
años. 
 
10.3. DETERMINACIÓN DEL VOLUMEN ÚTIL  
 
 
La capacidad del embalse esta determinada por el volumen contenido en el vaso de 
almacenamiento, en la Tabla 12 se evidencia con base en la topografia del terreno 
las áreas y volumenes disponibles, de igual manera, con los registros historicos 
encontrados de caudales medios mensuales en la estación Pte aguadita Tabla 14, 























TIEMPO DE RETORNO (AÑOS)
Tiempo  vs Q
EMPIRICO GUMBEL PEARSON III
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10.3.1. Caudales de demanda del embalse 
 
Para determinar caudales de demanda del proyecto además de tener en cuenta la 
población del municipio de Fusagasugá se toma en cuenta municipios aledaños que 
están por debajo de la cota máxima de la presa, es decir, los municipios de 
Fusagasugá, Arbeláez y Silvania que también se verán beneficiados con este 
suministro de agua. 
 
10.3.1.1. Proyecciones poblacionales Fusagasugá, Arbeláez y Silvania  
 
Para establecer la demanda del embalse se realiza una proyección poblacional a 
50 años de los municipios que están por debajo de la cota máxima de la presa, 
tomando como referencia al  (Minvivienda, 2017), sistemas de acueductos, se 
realiza los siguientes métodos de proyección: 
 
 Método lineal. 
 Método Geométrico. 
 Método Logarítmico. 
 Método Wapps. 
Ver anexo 2 




Para realizar la proyección del municipio de Fusagasugá se tomaron los datos de 
censos poblacionales según el DANE Tabla 14  
 
Tabla 14  Censos vs habitantes Fusagasugá 
 
Fuente: Autores 
Seguido se estima población para el año 2070 Tabla 15, esto con los métodos de 












Tabla 15 Proyección población Fusagasugá. 
 
Fuente: Autores 
Haciendo promedio con los 4 resultados de estimación de población, para el año 




Para realizar la proyección del municipio de Arbeláez se tomaron los datos de 
censos poblacionales según el DANE Tabla 16  




Seguido se estima población para el año 2070 Tabla 17, esto con los métodos de 
proyección de población propuestos en la norma resolución 0330. 
 
2020 138802 141045 145847 142564 141898
2025 149162 158436 167802 166398 158467
2030 159523 178081 193061 199071 176888
2035 169883 200284 222122 248469 197430
2040 180244 225394 255558 337972 220399
2045 190604 253806 294027 447703 246146
2050 200964 285973 338287 6848990 275075
2055 211325 322412 389209 350494 307649
2060 221685 253806 447797 432578 307763
2065 232045 410551 515204 191154 385933
2070 242406 463696 592757 487156 432953
Promedio
Año 












Tabla 17 Proyección población Arbeláez. 
 
Fuente: Autores 
Promediando los cuatro metodos se determina que para el 2070 se estima un 




Para realizar la proyección del municipio de Silvania se tomaron los datos de censos 
poblacionales según el DANE Tabla 18. 
 
Tabla 18 Censos vs habitantes Silvania 
 
Fuente: Autores 
Seguido se estima población para el año 2070 Tabla 19, esto con los métodos de 
proyección de población propuestos en la norma resolución 0330. 
2020 12780 12827 11294 12824 12431
2025 12579 12769 11301 12758 12352
2030 12378 12746 11309 12725 12289
2035 12177 12756 11317 12725 12244
2040 11976 12799 11325 12758 12214
2045 11775 12874 11332 12825 12201
2050 11574 12980 12925 12925 12601
2055 11373 13118 11348 13060 12224
2060 11172 13285 11356 13231 12261
2065 10971 13484 11364 13440 12314

















Tabla 19 Proyección población Silvania. 
 
Fuente Autores 
Promediando los cuatro metodos se determina que para el 2070 se estima un 
apoblación de 33.826 habitantes en el minicipio de Silvania. 
 
10.3.1.2. Cálculos de caudales de demanda 
 
Una vez estimada la poblacíon para el año 2070 se determina la dotacion neta de 
acuerdo a la altitud en la que se encuentran estos municipios, Fusagasuga (1726 
m.s.n.m), Arbelaez (1417 m.s.n.m) y Silvania (1470 m.s.n.m), se adopta 130 
L/ahab*día como dotación neta máxima debido a que las altitudes se encuentran 
entre 1000 – 2000 m.s.n.m según Tabla 20. 
 
 
Tabla 20 Dotación pura máxima por habitante según la altura sobre el nivel. 
 








2020 21904 21964 22243 21976 22022
2025 22601 22838 23511 22890 22960
2030 23297 23753 24852 23864 23942
2035 23994 24712 26269 24902 24969
2040 24691 25716 27766 26013 26047
2045 25388 26768 29349 27206 27178
2050 26085 27869 28493 28493 27735
2055 26782 29024 32792 29885 29621
2060 27479 30234 34661 31399 30943
2065 28176 31502 36638 33054 32342




Proyectado Método Lineal Método Geométrico Método Logarítmico Método Wappus
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10.3.1.3. Dotación bruta 
 
Ya establecida la dotación neta, se calcula la dotación bruta esta según el articulo 
44 de la Resolución 0330 de 2017, es el máximo de agua que se requiere para 







dbruta: Dotación bruta. 
dneta: Dotación neta. 
%p: porcentaje de pérdidas técnicas máximas para diseño. 
 




130 𝐿/ℎ𝑎𝑏 ∗ 𝑑í𝑎
1 − 0,25
= 173,33 𝐿/ℎ𝑎𝑏 ∗ 𝑑í𝑎  
 
El valor se aproxima a 175 L/hab * día para dar un valor fijo como dotación neta. 
  
10.3.1.4. Caudal medio diario (Qmd) 
 
Es el promedio que se obtiene de un registro de 1 año. 
 
𝑄𝑚𝑑 =




10.3.1.5. Caudal máximo diario (QMD)  
 
Es la demanda máxima que se presenta en un día del año, es decir, el día de mayos 
consumo en el año.  
 
𝑄𝑀𝐷 = qmd ∗ k1 
 
Nota: como la población es superiro a 12500 habitantes se  toma como coeficiente 
de diseño K1= 1,2 según la resolución 0330 del 8 de junio del 2017. 
 
En la Tabla 21 se consignan el consumo neto, el indice de agua no contabilizada 
(IANC), la demanda bruta y el caudal requerido (qmd) para satisfacer la demana 




Tabla 21 Demanda de agua para los acueductos de los municipios de Arbeláez, 
Fusagasugá y Silvania 
 
Fuente: Autores 
Para el año 2070 se estima un caudal medio diario (Qmd) de 936,02 L/s y un caudal 
máximo diario (QMD) de 1123,22 L/s, de esta manera, el calculo del caudal de 
demanda se estima consiqaderando que el caudal medio diario (Qmd) se utiliza los 
cinco (5) días laborables y el caudal máximo díario (QMD) se utiliza los dos (2) días 
correspondientes al fin de semana, se determina un caudal equivalente con el fin de 
utilizarlo como caudal único en el balance hidrico, dicho caudal se calculo de la 
siguiente manera: 
 






 ) + (2 ∗ 1123,22
𝐿
𝑠












De este modo el caudal que saldra diariamente del embalase para abastecer las 
poblaciones es de 0,990 m³/s. 
 
10.3.1.6. Caudales mensuales de rio Barro Blanco en el sitio de la presa 
 
En la siguiente tabla se presenta la serie de caudales medios mensuales del río 
Barro Blanco en la estación hidrometríca de a CAR, 2119726 Puente Aguadita, la 
cual es cercana al embalse y por lo tanto se toma como representativa del sitio de 
la presa. 
2020 2070 2020 2070
AÑOS 2020 2070 k1 L/s L/s L/s L/s
SUBTOTAL POB. 12431 12385 130 25% 173,33 1,2 24,94 21,50 29,93 25,80
SUBTOTAL POB. 141898 432953 130 25% 173,33 1,2 284,67 851,87 341,60 1022,25
SUBTOTAL POB. 21894 33826 130 25% 173,33 1,2 43,92 62,64 52,71 75,17
TOTAL 176224 479164 130 25% 173,33 1,2 353,53 936,02 424,23 1123,22
SILVANIA (1470 m.s.n.m)
DESCRIPCIÓN Población (Hab)
Neto IANC % Bruta 















Tabla 22 Valores medios mensuales de caudales (m3/s) estación puente aguadita 
 






Como analisis de los datos suministrados se determina que el caudal medio en la 
estacion es de 1,029 m³ /s = 2,67 Mm³/mes 
ESTACIÓN :  2119726  PTE AGUADITA
Latitud Departamento CUND. Corriente R. BARROBLANCO LM
Longitud Municipio FUSAGASUGA Cuenca R. SUBIA Fecha Instalación
Elevación 1930 m.s.n.m Oficina Provincial 12  SUMAPAZ Fecha Suspensión
AÑO ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE
1997 0,496 0,377 0,269
1998 0,334 0,268 0,428 0,693 0,997 1,408 1,87 1,686 1,964 1,742 1,611
1999 1,825 1,88 1,684 2,193 2,235 1,956 1,119 1,374 1,932 2,738 3,02 2,612
2000 3 2,607 1,64 2,356 2,355 2,32 2,846 1,942 2,301 2,486 2,741 3,032
2001 3,042 2,994 2,656 2,23 0,462 0,431 0,476 0,526 0,599 0,405
2002 0,469 0,537 0,682 0,526 0,543 0,637 0,706 0,767 0,939 1,274 1,756 2,164
2003 2,088 2,188 2,071 1,928 1,332 1,393 1,498 1,547 1,819 1,623 1,417 1,606
2004 1,393 1,468 1,743 1,403 1,793 1,323 1,309 1,342
2005 1,245 1,163 0,025 0,035 0,387 0,366 0,129
2006 0,241 0,101 0,542 1,459 4,392 1,555 1,197 0,716 0,601 0,861 2,368 1,203
2007 0,187 0,148 0,117 0,117 0,501 1,13 0,942 0,885 0,327 1,675 1,302 2,55
2008 0,831 0,9 0,956 1,946 2,252 2,775 1,653 1,159 1,085 1,038 2,501 2,118
2009 1,53 1,127 3,064 5,19 2,307 1,44 1,021 0,507 0,345 0,376 1,754 0,509
2010 0,494 0,335 2,584 2,159 4,218 8,022 2,677 4,944 4,656 5,854 3,902
2011 1,03 2,318 3,635 2,33 1,199 0,78 0,253 0,214 0,194 1,475 2,863 3,698
2012 0,73 0,332 0,344 2,085 2,133 1,228 1,414 1,18 0,711 1,541 0,826 1,441
2013 0,507 1,355 0,555 1,543 2,599 1,068 0,541 0,886 0,619 0,643 2,021 1,283
2014 1,333 0,933 1,774 0,55 1,882 1,035 1,077 0,654 0,489 2,658 2,918 1,769
2015 0,37 0,509 0,484 0,38 0,19 0,134 0,186 0,189 0,103 0,077 0,417 0,069
2016 0,061 0,054 0,019 1,005 0,728 0,542 0,414 0,249 0,389 0,153
2017 0,217 0,414 0,081 0,095 0,193 0,003 0,05 0,167 0,043
2018 0,149 0,016 0,33 0,098 0,009
MÍNIMO 0,061 0,054 0,016 0,035 0,098 0,003 0,129 0,189 0,103 0,05 0,167 0,043
MEDIO 1,0657 1,0928 1,0805 1,46252 1,4986 1,2414 1,38267 1,0291 1,1146 1,3751 1,8928 1,6584
MÁXIMO 3,042 2,994 3,635 5,19 4,392 4,218 8,022 2,677 4,944 4,656 5,854 3,902
C A R - CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA - Sistema de Información Climatológica e Hidrológica






10.3.2. Determinación del caudal ambiental del proyecto. 
 
En el embalse es importante descargar permanentemente como minimo un caudal 
ambiental, esto para preservar la vida acuatica y la flora en el cauce del río, la 
Resolucion 865 de 2004 del Ministerio de Ambiente, vivienda y Desarrollo territorial, 
en el numeral 3.4.2 “Reduccion por caudal ecológico” propone 5 metodologías para 
conocer el dicho caudal. 
 
Hidrológicas: Se basan en el comportamiento de los caudales en los sitios de 
interés, para lo cual es necesario el conocimiento de series históricas de caudales. 
Hidráulicas: Consideran la conservación del funcionamiento o dinámica del 
ecosistema fluvial a lo largo de la distribución longitudinal del río, es decir que el 
caudal de reserva que se deje en los distintos tramos permita que el río siga 
comportándose como tal. 
 
Simulación de los hábitats: Estiman el caudal necesario para la supervivencia de 
una especie en cierto estado de desarrollo. 
 
Mínimo histórico: El Estudio Nacional del Agua (2.000) a partir de curvas de 
duración de caudales medios diarios, propone como caudal mínimo ecológico el 
caudal promedio multianual de mínimo 5 a máximo 10 años que permanece el 
97.5% del tiempo y cuyo periodo de recurrencia es de 2.33 años. 
 
Porcentaje de Descuento: El Ideam ha adoptado como caudal mínimo ecológico 
un valor aproximado del 25% del caudal medio mensual multianual más bajo de la 
corriente en estudio. 
 
(Ministerio de Ambiente, 2004) 
 
Para efectos de calculos de caudal ecologico en el embalse, se opta por la 
metodologia de porcentaje de descuento, donde se calcula el 25% del caudal medio 
mensual multianual mas bajo del rio Barro Blanco. 
 
De la Tabla 22, se muestra el caudal medio mensual más bajo que es 1,029 m3/s 
correspondiente al mes de Agosto, por lo tanto, el caudal ecologico, según esta 
metodologia es de 0,257 m3/s = 0,67 Mm³/mes. es decir, el 25% del caudal medio 









10.3.3. Cálculo del volumen útil del embalse río Barro Blanco 
 
Según (Materón Muñoz, 1997), para terminar el volumen del embalse necesario o 
volumen útil  para satisfacer una demanda requerida existen dos procedimientos 
generales para el cálculo: el método analítico y el método gráfico, en este caso, se 
emplea un método analítico basado en un balance hídrico entre los caudales medios 
mensuales naturales del rio Tabla 22 que ingresan al embalse y los que salen de él 
como lo es el caudal para abastecer los acueductos y el caudal ecológico. 
 
Para el calculo se uso una hoja de excel, el modelo de simulación de embalse 
determina el requerimiento de volúmenes útiles de los embalses en funcion de la 
variación de entradas y salidad a los mismos. 
 
Es importante resaltar que en este apartado se realizan dos escenarios, en el 
primero se hace una simulación con la demanda de agua calculada anteriormente 
Tabla 21 para los acueductos de Arbeláez, silvánia y Fusagasuga mas el caudal 
ecologico, en el segundo, se simula la capacidad maxima que el embalse puede 
llegar a almacenar, para esto, se tomo como demanda el promedio de volumenes 




Para empezar se presenta el calculo de volumen útil con la demanda de los 
municipios de Arbeláez, silvánia y Fusagasuga Tabla 21 mas el caudal ecologico. 
 













Fusagasuga cuenta con 3 plantas de tratamiento, estas son distribuidas por dos 
fuentes hidricas, río Cuja y río Barro Blanco, el primer río alimenta la PTAP “La 
venta” con un caudal de 0,132 m³ /s y la  PTAP “La central” con un caudal de 0,104 
m³ /s, el río Barro Blanco alimenta la PTAP “Pekin” con un caudal de 0,185 m³ /s. 
(Corporación Autonoma Regional de Cundinamarca [CAR], 2014), debido a que el 
embalse se encuentra en el cause del río Barro Blanco al valor de la demanda se le 
resta los caudales de las plantas La venta y la central. 
 









   
 
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 =  
1,011
m3










Con esto se tiene que la demanda para el embalse es de 2,621 Mm³/mes, a este 
dato se le aplica el 90% de confiabilidad, es decir, el caudal de demanda en el primer 
escenario es de 2,358 M m³/mes.  
 
Una vez identificada la demanda se realiza el balance hidrico propuesto por 
(Materón Muñoz, 1997), para esto, solo se toman los años que estén completos en 
las lecturas de caudales medios mensuales de la estación puente aguadita, con el 
fin de no distorsionar el comportamiento.  
 
Tabla 23 Serie años completos de valores medios mensuales de caudales (m3/s) 
estación puente aguadita 
 




A continuación se presentan los resultados del balance hídrico en el primer 
escenario. 
 
ESTACIÓN :  2119726  PTE AGUADITA
Latitud Departamento CUND. Corriente R. BARROBLANCO LM
Longitud Municipio FUSAGASUGA Cuenca R. SUBIA Fecha Instalación
Elevación 1930 m.s.n.m Oficina Provincial 12  SUMAPAZ Fecha Suspensión
AÑO ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE
1999 1,825 1,88 1,684 2,193 2,235 1,956 1,119 1,374 1,932 2,738 3,02 2,612
2000 3 2,607 1,64 2,356 2,355 2,32 2,846 1,942 2,301 2,486 2,741 3,032
2002 0,469 0,537 0,682 0,526 0,543 0,637 0,706 0,767 0,939 1,274 1,756 2,164
2003 2,088 2,188 2,071 1,928 1,332 1,393 1,498 1,547 1,819 1,623 1,417 1,606
2006 0,241 0,101 0,542 1,459 4,392 1,555 1,197 0,716 0,601 0,861 2,368 1,203
2007 0,187 0,148 0,117 0,117 0,501 1,13 0,942 0,885 0,327 1,675 1,302 2,55
2008 0,831 0,9 0,956 1,946 2,252 2,775 1,653 1,159 1,085 1,038 2,501 2,118
2009 1,53 1,127 3,064 5,19 2,307 1,44 1,021 0,507 0,345 0,376 1,754 0,509
2011 1,03 2,318 3,635 2,33 1,199 0,78 0,253 0,214 0,194 1,475 2,863 3,698
2012 0,73 0,332 0,344 2,085 2,133 1,228 1,414 1,18 0,711 1,541 0,826 1,441
2013 0,507 1,355 0,555 1,543 2,599 1,068 0,541 0,886 0,619 0,643 2,021 1,283
2014 1,333 0,933 1,774 0,55 1,882 1,035 1,077 0,654 0,489 2,658 2,918 1,769
2015 0,37 0,509 0,484 0,38 0,19 0,134 0,186 0,189 0,103 0,077 0,417 0,069
MÍNIMO 0,187 0,101 0,117 0,117 0,19 0,134 0,186 0,189 0,103 0,077 0,417 0,069
MEDIO 1,088 1,149 1,350 1,739 1,840 1,342 1,112 0,925 0,882 1,420 1,993 1,850
MÁXIMO 3 2,607 3,635 5,19 4,392 2,775 2,846 1,942 2,301 2,738 3,02 3,698
X=N=976850
7/01/1998
C A R - CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA - Sistema de Información Climatológica e Hidrológica








El volumen útil para el primer escenario es de 0,073 Mm³ para una demanda 
constante de 2,358 M m³/s. 
 
 Los datos de la columna (1) corresponden a los meses de año. 
 Los datos de la columna (2) son los valores de los caudales medios 
mensuales tomados de la estación puente aguadita. 
 La columna (3) se obtiene multiplicando el valor de caudal medio de la 
columna (2) por el número de segundos que tiene el mes considerado (se 
asumieron meses de 30 días). 
 La columna (4) es el acumulado de la columna (3). 
 La columna (5) equivale al valor de la demanda convertida a volumen por el 
número de segundos que tiene el mes (se asumieron meses de 30 días). 
 La columna (6) es el acumulado de la columna (5). 
 La columna (7) equivale al valor de la desviación de cada mes y se obtiene 
restando las columnas (5) y (3). 
 La columna (8) contiene las sumatorias de las desviaciones con valor 
positivo; se obtiene sumando los valores positivos de la columna (7). 
(Materón Muñoz, 1997), 
 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
ENERO 1,088 2,819 2,819 2,358 2,358 -0,461 -
FEBRERO 1,149 2,978 5,797 2,358 4,717 -0,619 -
MARZO 1,350 3,499 9,296 2,358 7,075 -1,140 -
ABRIL 1,739 4,507 13,803 2,358 9,434 -2,148 -
MAYO 1,840 4,769 18,572 2,358 11,792 -2,411 -
JUNIO 1,342 3,479 22,052 2,358 14,151 -1,121 -
JULIO 1,112 2,882 24,933 2,358 16,509 -0,523 -
AGOSTO 0,925 2,397 27,330 2,358 18,868 -0,038 -
SEPTIEMBRE 0,882 2,286 29,616 2,358 21,226 0,073 0,073
OCTUBRE 1,420 3,682 33,297 2,358 23,585 -1,323 -
NOVIEMBRE 1,993 5,165 38,462 2,358 25,943 -2,806 -




















Como se evidencia en la Gráfica 9 la demanda acumulada es más baja que la 
capacidad total de volumen almacenado, es decir, el embalse planteado en este 
escenario cubre las necesidades de los acueductos estudiados y no es necesario 
almacenar grandes cantidades de agua, es por esto, que se realiza el escenario 2 
donde se toma como demanda los promedios de los volúmenes que llegan al 




Como se planteo anteriormente en este escenario se proyecta la capacidad maxima 
de almacenamiento en el embalse, por lo tanto, se toma como demanda el promedio 
de los volumenes medios mensuales registrados en la estacion puente aguadita, 

















VOLUMEN ACUMULADO VS DEMANDA ACUMULADA 
ESCENARIO 1
DEMANDA ACUMULADA Mm3 VOLUMEN ACUMULADO Mm3
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El valor promedio de volumen es de 3,605 Mm3, a este dato se le aplica el 90% de 
confiabilidad, es decir, el caudal de demanda en el segundo escenario es de 3,244 
M m³/mes, el balance hídrico da como resultado un volumen útil de 2,169 Mm3. 
 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
ENERO 1,088 2,819 2,819 3,244 3,244 0,425 0,425
FEBRERO 1,149 2,978 5,797 3,244 6,489 0,267 0,691
MARZO 1,350 3,499 9,296 3,244 9,733 -0,254 -
ABRIL 1,739 4,507 13,803 3,244 12,977 -1,262 -
MAYO 1,840 4,769 18,572 3,244 16,222 -1,525 -
JUNIO 1,342 3,479 22,052 3,244 19,466 -0,235 -
JULIO 1,112 2,882 24,933 3,244 22,711 0,363 0,363
AGOSTO 0,925 2,397 27,330 3,244 25,955 0,848 1,210
SEPTIEMBRE 0,882 2,286 29,616 3,244 29,199 0,958 2,169
OCTUBRE 1,420 3,682 33,297 3,244 32,444 -0,437 -
NOVIEMBRE 1,993 5,165 38,462 3,244 35,688 -1,920 -
DICIEMBRE 1,850 4,796 43,258 3,244 38,932 -1,552 -



















Gráfica 10. Volumen acumulado Vs demanda acumulada Escenario 2 
 
Fuente Autores 
La determinación grafica de la capacidad de embalase requerido para este 
escenario se observa en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., 
demás, de evidenciar una demanda más ajustada y constante a la capacidad 
máxima del embalse, determinando así, que este escenario es el más óptimo para 
mejorar las condiciones de almacenamiento en el sector. 
 
Tabla 26 Volumen útil requerido en el embalse para diferentes escenarios y 
características básicas del balance hídrico 
 
Fuente Autores 
El volumen según la tabla anterior esta en entre 0,073 Mm³ y 2,169 Mm³, la 
diferencia entre volúmenes de los dos escenarios está ligada a los valores de 
















VOLUMEN ACUMULADO VS DEMANDA ACUMULADA 
ESCENARIO 2
DEMANDA ACUMULADA Mm3 VOLUMEN ACUMULADO Mm3
PARÁMETROS ESCENARIO 1 ESCENARIO 2
Caudal medio del río (Mm³) 2,67 2,67
Demanda (Mm³) 2,358 3,244
Caudal ecológico (m³/s) 0,67 0,67
Caudal total desembalsado (m³/s) 3,028 3,914
CONFIABILIDAD (%) 90 90
VOLUMEN ÚTIL REQUERIDO (Mm³) 0,073 2,169
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10.4. ALTURA DE LA PRESA 
 
 
Para determinar la altura de la presa es necesario definir los siguientes parámetros: 
volumen muerto (Vm), volumen útil (Vu), volumen total (Vt), altura o nivel de agua 
muertas (Hm), altura útil (Hu), altura de carga sobre el vertedero (Hd), altura de olas 
(H0) altura libre (Hl) y borde libre (BL). 
 
Partiendo que la cota de fondo en el sitio de cierre en el río es de 1930 Tabla 12 se 
determina las diferentes alturas y cotas que conformara la presa, de esta manera, 
se identificara la altura de la presa para los dos escenarios planteados 
anteriormente. 
 
10.4.1. Nivel de sedimentos. 
 
El cauce del río transporta aguas abajo partículas de suelo que se depositan en las 
partes más bajas de la cuenca, por lo general, en un embalse la deposición de los 
sedimentos se realiza de tal forma que las partículas gruesas se ubican en el inicio 
del embalse y los sedimentos finos son arrastrados hacia las proximidades de la 
presa donde finalmente se depositan.   
 
Es muy importante determinar las tasas de transporte de sedimentos en un diseño 
de obra hidráulica, para determinar volumen muerto se debe tomar como referencia 
lecturas de sedimentos en la cuenca del río Barro Blanco, debido a que en el río no 
existen dichas mediciones, se plantea dos metodologías de cálculo encontrados en 
el libro (Materón Muñoz, 1997) 
 
La primera metodología: plantea que en la ausencia de información sobre 
mediciones de caudales sólidos, es frecuente encontrar que algunos ingenieros 
proyectistas estiman el volumen muerto (Vm) como un porcentaje cercano al 10% 
de Volumen útil (Vu).  
 
 
Escenario 1:                              𝑉𝑚 = 0,073Mm3 ∗  0,10 = 0,0073 Mm3   
 
 
Escenario 2:                              𝑉𝑚 = 2,169Mm3 ∗  0,10 = 0,2169 Mm3   
 
 
Se observa que esta metodología esta propuesta para determinar este volumen de 
acuerdo también al criterio y la experticia del ingeniero constructor, es por esto, que 




Segunda metodología: Debido a la carencia de información de transporte de 
sedimentos en el río Barro Blanco, se opta por hacer un análisis regional que 
permita conocer de manera relativa la producción de sedimentos en esta cuenca, 
es decir, considerando que el río Barro Blanco se encuentra en la cuenca del rio 
magdalena (Corporación Autonoma Regional de Cundinamarca [CAR], 2014), se 
buscaron registros de sedimentos de estaciones hidrométricas que se encentren en 
esta cuenca y cerca al lugar de embalse. 
 
Se estableció que la estación Nariño codito 2123701 de la CAR ubicada sobre el río 
Magdalena es la más cercana al sitio del proyecto, en la estación la producción es 
de 250 m3/Km2/año, ver anexo 3 considerando que la cuenca del rio Barro Blanco 
hasta el sitio de la presa posee un área de 92,7 Km2, la producción es de: 
 
 
Producción de sedientos medios mensuales:         
                           
𝑉𝑠 = 92,7 Km2 ∗  250 m3/Km2/año = 23175 m3/𝑎ñ𝑜     
 
 
Y según el libro (Materón Muñoz, 1997), la fórmula para determinar el volumen 
muerto es: 
𝑉𝑚 = 𝑉𝑠 ∗  V útil  
Donde: 
 Vm: Volumen útil, en m3 
 Vs: Volumen de sedimentos medios mensuales, en m3/𝑎ñ𝑜 
 V útil: Vida útil, en años. 
 
𝑉𝑚 =  




𝑉𝑚 = 2,318 Mm3 
 
Para los dos escenarios se manejara el volumen muerto de 2,318 Mm3 
 
A continuación se muestra tabla de resumen de volumen muerto por las dos 









Para este proyecto de pre-factibilidad se opta por un volumen muerto de 2,318 Mm3. 
 
10.4.2. Altura o nivel de agua muerta (Hm) y altura útil (Hu)   
 
La altura de agua muerta (Hm) corresponde al nivel alcanzado por los sedimentos  
en 100 años, que es la vida útil escogida para el embalse río Barro Blanco, este 
nivel de agua determina la cota más baja de las compuertas en la obra de toma. 
 
La altura útil (Hu) es la asociada al volumen útil, es decir,  la que corresponde a la 
altura a parir del nivel de agua muerta (Hm) hasta alcanzar la altura necesaria para 
garantizar el abastecimiento de demanda durante el periodo de funcionamiento del 
embalse.   
 
Según libro (Materón Muñoz, 1997), la altura de agua muerta (Hm) y altura útil (Hu) 
se deduce de la curva altura - área y altura - volumen de la capacidad el vaso, 
presentada a continuación. 
Escenario  1 Escenario 2 Escenario  1 Escenario 2












Las curvas capacidad vaso representan el volumen de agua que puede llegar a 
contener el vaso de almacenamiento, los datos para realizar dicha curva son 
tomados de Tabla 12. 
 
Ahora, para identificar con más claridad la altura muerta y útil en el embalse, se 
decide representar sobre la curva Altura – Volumen, del mismo modo, se presenta 
las alturas para los dos escenarios planteados anteriormente. 
 
Escenario 1, altura (Hm) y (Hu)   
 
Tomando como referencia los cálculos de volumen muerto y útil, se ingresa con 




Tabla 28 Volumen muerto y Volumen útil Escenario 1 
 
 Fuente Autores 
 




Para los datos de volumen Tabla 28 y partiendo que la cota fondo de la presa es 
1930 m.s.n.m se establece que la altura del volumen muerto se encuentra hasta la 
cota 1981 m.s.n.m (Hm = 51m) y la altura del volumen útil va hasta la cota 1982 




V.  ÚTIL (Mm³) 0,073





Escenario 2, altura (Hm) y (Hu)   
 
Empleando la misma metodologia que se ralizo en el calculo de alturas muerta y 
altura útil del escenario 1, se tiene: 
 
Tabla 29 Volumen muerto y Volumen útil Escenario 2 
 
Fuente Autores 
   




Determinando los datos de volumen para el escenario 2 Tabla 29, y como en el  
calculo anterior, partiendo que la cota fondo de la presa es 1930 m.s.n.m se 
establece que la altura del volumen muerto se encuentra en la cota 1981 m.s.n.m 
(Hm = 51m) y la altura del volumen útil esta en la cota 1998 m.s.n.m  (Hu= 17m). 
Acontinuacion se presenta tabla de resumen con las alturas de volumen muerto 
(Hm) y volumen útil (Hu). 
 
V.  ÚTIL (Mm³) 2,169









10.4.3. Altura de carga sobre el vertedero (Hd). 
 
Para determinar esta altura, que hace referencia a la altura maxima asociada a la 
creciente del periodo de retorno de 100 años calculado anteriormente Tabla 13 que 
transita a traves del embalse lleno y descarga sobre el vertedero de excesos, es 
muy importante tener en cuenta el volumen de crecientes ya que es el que define el 
nivel de agua máximo extraordinario (NAME) del embalse y define el nivel de 
creciente máximo esperado. 
 
(Materón Muñoz, 1997), plantea una formula conservativa del caudal, donde 
relaciona el caudal máximo en un periodo de diseño, que para este proyecto es de  
55,03 m³/s  Tabla 13, con la longitud del aliviadero. 






 Q= 55,03 m³/s  (Periodo de retorno de 100 años) 
 C= coeficiente cercano a 1,84 
 H= Altura del rebose sobre el vertedero. 
 L= Longitud del vertedero, 20m. 
 










La altura (Hd) referente al nivel de agua máximo extraordinario (NAME) es de 
1,31m, cabe resaltar que esta altura es igual en los dos escenarios planteados 
anteriormente, ya que el caudal de retorno y la longitud del vertedero son las 
mismas, por lo tanto, las cotas de nivel de agua extraordinaro serian: 
 
Escenario 1: 1983,31 m.s.n.m 







Hm (m) 51 51
Hu (m) 1 17
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10.4.4. Altura de olas (Ho). 
 
Esta es la altura que puede llegar a alcanzar las aguas en el vaso del embalse por 
accion del viento, la ocasión ma desfavorable ocurre cuando esta pasando el caudal 
maximo de diseño y al mismo tiempo sobre la superficie del agua sopla el viento 
con máxima velicidad. 
 
Para calcuar la altura de la ola (ho) se utilizaron los siguientes metodo empiricos: 
Wolf. 
 
𝐻𝑜 = (0,005 𝑉 − 0,068) √𝐹 
 
Donde: 
 V= Velocidad del viento, en (km/hora) 
 F= Fetch, en km. ( la distancia máxima en linea recta que existe entre la presa 
y el punto del vaso mas alejado de la misma (Tarija, 2015) 
Libro (Materón Muñoz, 1997), 
 
Para este item se realizo investigacio en la CAR y el IGAC sobre estaciones 
climatologicas mas cercanas al sitio del embalse que contaran con lecturas de 
velocidad del viento. 
 
De la CAR se establecio que la mas cerca es la estación El muñal 2120561, ubicada 
en el municipio de Sibate Cundinamarca, acontinuación se presenta las lecturas. 
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Tabla 31 Velocidad del viento estación el muñas - Sibate. 
 
Fuente Centro de monitoreo Hidrológico y del clima CAR. 
 
Para esta estación se determino que la velocidad del viento es de 2,3 m/s = 8,36 
Km/h, debido a que esta se encuentra a 2565 m.s.n.m, una altura muy alta con 
respecto al sitio del embalse, se opta por buscar otra estación. 
 
De Instituto Geográfico Agustín Codazzi se encontro que la estación ITA 
VALSALICE, codigo 21195120 ubicada en el mucipio de Silvania, es la mas cercana 
al proyecto. 
 
Tabla 32 Velocidad del viento estación ITA VALSALICE 
 
Fuente 1 Instituto Geográfico Agustín Codazzi. 
 
De esta estación solo se registro una lectura de velocidad del viento equivalente a 
2,3 m/s = 8,36 Km/h, para el calulo del metodo se utilizo la velocidad del viento como 
= 8,36 Km/h. 
 
ESTACIÓN :  2120561  MUÑA EL
Latitud 0433 N Departamento CUNDINAMARCA Corriente EMB. MUÑA Categoría CP
Longitud 7415 W Municipio SIBATE Cuenca EMB. MUÑA Fecha Instalación
Elevación 2565 m.s.n.m Oficina Provincial 11  SOACHA Fecha Suspensión
AÑO ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE
1991 SE 2,6 SE 2,5 SE 1,7 N 1,1 W 1,4
1992 W 2 SE 2,1 SE 2,2 SE 1,9 SE 2,4 SE 2,5 SE 2,4 SE 2,2 SE 2 W 1,7 SE 2,1
1993 W 1,9 W 2 W 2 W 1,7 W 1,8 SE 2,4 SE 2,2 SE 2,4
1994 W 1,5 N SE SE 2 SE 1,9 SE 1,8 N 1,6 N 1,2 N 1,1 SE
1995 W 1,7 W 2,2 W 1,8 W 1,6 VR 1,8 SE 1,8 SE 1,9 VR 1,6 SE 1,9 SE 1,8 SE 1,7
1996 S 1,7 SE 1,8 SE 1,8 SE 1,6 SE 1,9 SE 1,9 SE 2 SE 1,6 SE 1,7 SE 1,9
1997 SE 1,8 SE 2 SE 1,8 SE 1,6 SE 2,1 SE 1,9 SE 2,6 SE 2,5 SE 2,1 SE 2 SE 1,7
1998 SE 1,9 SE 2,2 SE 1,9 SE 1,8 W 1,7 SW 1,7 SE 1,6




2000 SW 1,8 W 1,9 SW 1,8 SE 1,8 NE 1,8 SE 2,1 SE 2,5 S 1,6 SE 2 W 1,9
2001 W 1,9 W 2,1 W 1,7 SE 2,2 SE 2 SE 2,3 SE 2,5 SE 2,7
2004 S 2,1










2,2 SW 2 W 1,9
2009 SE 2,7 E 2,5 E 2,7 E 2,6 E 2,4 E 3,6 E 3,6 E 3,3 E 3,3 SE 2,7 S 1,8 E 2,5
2010 S 2,1 S 1,6 S 1,7 S 1,8 S 1,5 S 1,9 S 1,9 S 1,9 S 2,1 S 1,9 S 1,5 S 1,7
2011 S 1,8 S 1,4 SE 1,6 S 1,4 SE 1,4 SE 2 SE 2,2 SE 2 SE 1,9 SE 1,7 SW 1,5 E 1,4
2012 SE 2,9 SE 2,7 SE 2,8 SE 2,8 E 2,8 E 3,4 E 3,6 E 3,4 E 3,4 SE 2,9 SE 2,1 SE 2,6
MÁXIMOS 2,9 2,7 2,8 2,8 2,8 3,6 3,6 3,4 3,4 2,9 2,1 2,6
PROMEDIO 2,0 2,0 1,9 1,9 1,9 2,2 2,3 2,2 2,1 1,9 1,7 1,9
MÍNIMOS 1,6 1,4 1,5 1,4 1,4 1,5 1,5 1,4 1,5 1,2 1,1 1,4
37591
C A R - CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA - Sistema de Información Climatológica e Hidrológica
VALORES MENSUALES DE DIRECCIÓN PREDOMINANTE Y VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO (m/seg)
X=N=993600
Y=E=981280 7/01/1966
CodigoEstacion NombreEstacion Altitud Entidad Dep. Municipio FechaInstalacion IdParametro Frecuencia Valor (m/s) Grado
21195120
ITA VALSALICE  - 
AUT [21195120]
1460
INSTITUTO DE HIDROLOGIA 
METEOROLOGIA Y 
ESTUDIOS AMBIENTALES
Cund. Silvania 15/02/1989 0:00 VEL VIENTO Annual 2,3 4
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Fetch es de 566,02 m = 0,566 Km, este se determina por medio de AUTOCAD. 
De este modo se tiene: 
 
𝐻𝑜 = (0,005 ∗ (8,36 𝐾𝑚/ℎ) − 0,068) √0,566𝑘𝑚 =  −0,019 𝑚  
 
Al ser una velocidad el viento baja el resultado es negativo, razon por la que este 
metodo se descarga para el calulo de (ho). 
 
Formula de Stevenson: 
 




𝐻𝑜 = 0,75 + 0,01045 ∗  √0,566 𝑘𝑚 − 0,046 ∗  √0,566 𝑘𝑚
4
= 0,72 𝑚 
 
 
















 √0,566𝑘𝑚 = 0,75 𝑚 
 
 
Altura de olas en función del Fetch. 
 
Tabla 33 Altura de olas en función del Fetch. 
 
Fuente (Tarija, 2015) 
 
 
De acuerdo al valor del Fetch que es de 0,566 km y según la tabla Tabla 33 la altura 




Menor de 0,5 0,30
De 0,5 a 1 0,40
1,0 a 1,5 0,50
1,5 a 2,0 0,60
2,0 a 2,5 0,65
2,5 a 3,0 0,75
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Se realizó promedio con los datos obtenidos en los diferentes métodos y la altura 
de oleaje que se asumió es de Ho= 0,62 m, por lo tanto, las cotas para la altura de 
oleaje son: 
 
Escenario 1: 1983,93 m.s.n.m 
Escenario 2: 1999,93 m.s.n.m 
 
 
10.4.5. Altura libre (Hl) 
 
Es la altura que representa un factor de seguridad contra situaciones imprevistas, 
como por ejemplo, la ocurrencia de crecientes superiores a la de diseño o presencia 
de asentamiento mayores a los considerados. 
 
Se considera factor de seguridad los siguientes parámetros: altura rodamiento de 
las olas (H1), altura de seguridad (Hs) y los asentamientos totales de la presa. 
 
Al igual que en los cálculos de altura anteriores, se presenta la altura libre (Hl) en 
los dos escenarios propuestos.  
 
Altura de rodamiento de las olas (H1) 
 
Por medio de La ecuación de Gaillard se calcula Vg velocidad de la ola: 
 
𝑉𝑔 = 1,52 + 2 ∗  𝐻𝑜 
 
𝑉𝑔 = 1,52 + 2 ∗ 0.62 = 2,76 𝑚/𝑠 
 
Una vez calculada la velocidad de ola se determina la altura de rodamiento de las 
olas. 






ALTURA DE OLA H0 
(m)
Formula Stevenson 0,72










=  0,85 𝑚  
 
Ya que la variable altura por oleaje (ho) es la misma para los dos escenarios, se 
determina que la altura de rodamiento de las olas (H1) en la presa es de 0,85 m, 
aplicable en los dos escenarios.  
 
Altura de seguridad (Hs). 
 
El libro (Sandoval, 2012), plantea una altura de seguridad sugerida mayor a 0,5m, 
otros autores recomiendan una altura de 1 m como mínimo, o incluso, considerando 
que se tome el 3% de la altura de la presa, (TABARES et al., 2018) 
 
Se optó por tomar como valor de altura de seguridad 0,75m, considerando que es 
el promedio entre 0,5m y 1m, los datos propuestos en la literatura.  
 
Altura por asentamiento 
 
Se considera este parámetro como los asentamientos no contemplados en la presa 
posiblemente causados por defectos de construcción o por mala calidad de los 
materiales utilizados, de esta manera la fórmula es: (TABARES et al., 2018) 
 
 
𝐴𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 0,035 ∗ (𝐻 − 13) 
 
 
Como la ecuación está planteada en función de la altura de la presa y la altura de 
la presa es deferente en los dos escenarios, a continuación se presentan los 
cálculos de altura de asentamientos. 
 
Escenario 1:                              𝐴𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 0,035 ∗ (57𝑚 − 13) =  1,54𝑚 
 
Escenario 2:                              𝐴𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 0,035 ∗ (73𝑚 − 13) =  2,13𝑚   
 
 
Una vez calculados todos parámetros de Altura libre (Hl) se hace una sumatoria 
para establecerla en cada uno de los escenarios. 
93 
 
Tabla 35 Altura libre para los dos escenarios 
 
Fuente Autores 
De esta manera las cotas de altura libre son: 
 
Escenario 1: 1987,07 m.s.n.m 
Escenario 2: 2003,67 m.s.n.m 
 
10.4.6. Cota de la corona de la presa y la altura de la presa 
 
Para determinar la altura de la presa se define la cota de la corona a partir de las 
cotas características descritas anteriormente en este este ítem, de esta manera, la 
altura de la presa es igual a la cota de la corona menos la cota del fondo del río 
Tabla 12 en el sitio de la cierre, la cota de fondo es 1930 m.s.n.m para los dos 
escenarios, a continuación se presenta las diferentes cotas y alturas encontradas 




Tabla 36 Altura de la presa escenario 1 
 
Fuente Autores 
En la Tabla 36 se evidencia las cotas y alturas de la presa en el escenario 1, la cota 
fondo es 1930 m.s.n.m y la cota de corona 1987,07 m.s.n.m, la altura de presa es 








H1 (m) 0,85 0,85
Hs (m) 0,75 0,75
Asentamiento  (m) 2,135 1,54
TOTAL 3,74 3,14
PARAMETRO ALTURA (m)
Cota de fondo 1930 0
cota vertedero 1981 Altura muerta (Hm) 51
Cota bocatoma 1982 Altura útil (Hu) 1
Creciente máxima 1983,31 Altura de carga (Hd) 1,31
Nivel debido al viento 1983,93 Altura de olas (Ho) 0,62
Corona 1987,07 Altura libre (Hl) 3,14
TOTAL 57,07





Escenario 2  
 




En la Tabla 37 se determina la cota fondo 1930 m.s.n.m y la cota de corona 2003,67 
m.s.n.m, de esta manera se encuentra la altura de la presa que es de 73,36 m, 
aproximado a 73m para efectos de construcción.   
 
10.5. OBRAS DE EXCEDENCIA – ALIVIADERO 
 
 
Es el vertedero que permite la salida de los volúmenes de agua que en determinado 
momento pueden superar el nivel de las aguas normales en el embalse, estas aguas 
se entregan al caudal aguas abajo de rio Barro Blanco. 
 
En este proyecto y debido a las condiciones de la topografía se realizó un vertedero 
tipo Creager e cual consta de una sección de control, pozo amortiguador disipadores 
de energía y canal de entrega. 
 
  
10.5.1. Diseño hidráulico 
  
Para realizar los cálculos de diseño hidráulico se toma como referencia el libro 
(Materón Muñoz, 1997), este propone los siguientes pasos: 
 
a. Longitud de la cresta del vertedero (L): deacuerdo a la topografia del terreno 
la cota de la cresta para el vertedero es 1981 m.s.n.m esta cota nos facilita 
determinar la longitud del vertedero, la cual se establece como 20m. 
 
𝐿 = 20𝑚 
 
COTA PARAMETRO ALTURA (m)
Cota de fondo 1930
cota vertedero 1981 Altura muerta (Hm) 51
Cota bocatoma 1998 Altura útil (Hu) 17
Creciente máxima 1999,31 Altura de carga (Hd) 1,31
Nivel debido al viento 1999,93 Altura de olas (Ho) 0,62
Corona 2003,67 Altura libre (Hl) 3,7
TOTAL 73,67
RESUMEN ALTURA DE LA PRESA ESCENARIO 2
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b. Carga de diseño (Hd): para esta carga se utilizo la ecuación de Francis 
utilizada anteriormente para determinar la altura de carga  
𝐻𝑑 =  1,31𝑚 
 
c. Efecto de la velocidad: Como la relacion (h/Hd) >> 1,33 entonces el efecto 








= 53 > 1,33 
 















= 0,92 𝑚 
 
f. Vc: Como V es menos que Vc el flijo es subcritico. 
 
𝑉𝑐 =  √9,8 ∗ 0,92 = 3 𝑚/𝑠 
 
g. Forma del aliviadero: por medio de la siguiente formula se define la caida 
coordenadas en y de la caida del perfil del aliviadero. 
 
𝑌 =  1,6820 ∗ 𝑥1,86  
 




Tabla 38. Coordenadas perfil de aliviadero 
 
Fuente 2 Autores 
Con los datos de la tabla anterior se grafica el perfirl del aliviadero. 
 
x (m) y (m) x (m) y (m)
0 0 3,75 -19,4
0,25 -0,1 4 -21,9
0,5 -0,5 4,25 -24,5
0,75 -1,0 4,5 -27,2
1 -1,7 4,75 -30,0
1,25 -2,5 5 -33,0
1,5 -3,6 5,25 -36,2
1,75 -4,7 5,5 -39,4
2 -6,1 5,75 -42,8
2,25 -7,5 6 -46,3
2,5 -9,2 6,25 -49,9
2,75 -10,9 6,5 -53,7
3 -12,8 6,75 -57,5
3,25 -14,9 7 -61,6
3,5 -17,1 7,25 -65,7
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h. Pozo de amortiguación: Es una estructura corta pavimentada situada al pie 
del aliviadero con el objeto de producir y retener el resalto hidraulico y 
ademas convertir el flujo critico a subcritico, se estima la velocidad (V1) al 
pie del aliviadero. 
 
𝑉1 =  √2 ∗ 9,8 ∗ (69,3𝑚 − 0,5 ∗ 1,31) = 36,68 𝑚/𝑠 
 














= 41,42  
 





∗ √1 + 8 ∗ 42,482 = 4,8 𝑚 
 
l. Profundidad del flujo a la salida del poso de amortiguacion (Y3) 
 
𝑌3 =




m. Longitud del pozo se amortiguación (Lj) 
 
𝐿𝑗 =  5 ∗ (0,1𝑚 + 3,04𝑚) = 15,7 𝑚 
 
10.5.2. Dimensiones de aliviadero. 
 
A continuación se presentan las dimensiones del aliviadero:  
 
Tabla 39 Dimensiones aliviadero 
 
Fuente Autores 
10.5.3. Dimensiones pozo de amortiguación 
 




Como la velocidad de caida en el pozo de amortiguacion es muy alta, se opta por 
realizar dados disipadores que permitan reducir la velocidad, de esta manera los 
dados obtendios son: 
 
LONGITUD CRESTA DEL 
VERTEDERO L   (m)
CARGA DE 
DISEÑO Hd (m) 




20 1,31 2,1 0,92
VELOCIDAD AL PIE DE 
ALIVIADERO (m/s) 
ALTURA DE AGUA A 
LA  SALIDA (m) Y1
ALTURA MÁXIMA DEL 
RESALTO Y2 (m)
PROFUNDIDAD 
DEL FLUJO Y3 (m)
LONGITUD DEL 
POZO (m)
36,68 0,08 4,8 3,04 15,7
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10.6. DIMENSIONAMIENTO DE LA PRESA 
 
 
Debido a la geología en el lugar de la presa, se propone una presa de tierra 
enrocada, ya que estas tienen características generales que se puede presentar en 
el sitio:  
 
 Fundaciones compuestas por roca sana.  
 Se permite la existencia de zonas potencialmente permeables o 
erosionables. 
 Las zona enrocadas permeables son tratadas excavándolas y rellenándolas 
con concreto, mientras que las erosionables o fracturadas se cubren con 
filtros que evite la migración del material. 
 
 
Cabe resaltar que este proyecto de grado es una pre-factibilidad de diseño y que la 
estimación de presa está fundamentada netamente en investigaciones de aspectos 
geológicos y geomorfológicos tomadas de información secundaria de 
INGEOMINAD y el IGAC, por lo que se debe tener en cuenta que el terreno de la 
cimentación no es homogéneo ni uniformemente sano. 
 
En los ítems de volúmenes del embalse y altura de la presa se había planteado dos 
escenarios, por efectos, de capacidad de almacenamiento se opta por dimensionar 
la presa con los datos del escenario 2, a continuación se presenta las condiciones 
iniciales con las que se hace el dimensionamiento de la presa. 
 
SEPARACION ENTRE DADOS (m) 0,68
ANCHO DE LOS DADOS (m) 0,68
ALTURA DE LOS DADOS (m) 0,91
ANCHO PARTE SUPERIOR (m) 0,09








 Con las condiciones de diseño y establecida calculamos ancho de la cresta, diseño 
de los taludes, base del núcleo y borde libre. 
 
10.6.1. Ancho de la cresta  
 






























+ 3 = 17,6𝑚 
 



















Para seleccionar el valor más adecuado se realizó un promedio con los resultaos 
obtenidos de las 3 normas, se tiene un ancho de corona de 13m. 
 
10.6.2. Base del núcleo. 
 
El dimensionamiento del núcleo está sujeto a la relación entre el nivel de agua (h) y 







 i>3, para núcleo delgado (i>5 ó 6 desaconsejados) 
 3 > i > 1, para núcleo semi-grueso (los más recomendados) 
 i<1, para núcleo grueso 
  
Según consideraciones anteriores y seleccionando la opción más recomendada se 
decide escoger una relación de i=2 y sabiendo que la altura de la presa es: 
 
ℎ = 𝐻 − 𝐻𝑜 −  𝐻𝐿 
 
ℎ = 73𝑚 − 0,62 −  3,74 𝑚 
 
ℎ = 68,68 𝑚 
 







𝑤 =34,34m = 35m 
 




NORMA JAPONESA (m) 12,1
ICOLD (m) 8,8





10.6.3. Diseño de los taludes 
 
Como se planteó al inicio de este ítem y en la Tabla 42 los materiales para la 
construcción de los taludes son limos, arcilla, arcillolita y/o arenisca, y suponiendo 
que el material sea limo y/o arcilla, grupo CL y ML según clasificación de suelos de 
la USCS, en la tabla de bureau of reclamation se seleccionan los criterios para 
calcular las pendientes aguas arriba y aguas debajo.  
 
Tabla 44 Criterio para determinar las pendientes de taludes. 
 
Fuente Bureau of reclamation. 
Las pendientes de diseño de los taludes de la presa río Barro Blanco según el suelo, 
objetivo y el tipo de presa son: 
 
1. Talud aguas arriba: 3:1 = 214m 
2. Talud de aguas abajo 2,5:1 =179m 
 
Tabla 45  Dimensionamiento presa 
 
Fuente Autores 
La siguiere imagen muestra un esquema de la dimensionamiento de la presa, con 
respecto a las dimensiones halladas anteriormente Tabla 45 , la base de la presa 

















SC, GM, SC, 
SM
2,5 : 1 2:1
CL, ML 3:1 2,5:1
CH, MH 3,5:1 2,5:1
GW, 
GP,SW,SP
SC, GM, SC, 
SM
3:1 2:1
CL, ML 3,5:1 2,5:1























Base de la 
presa B (m)
DIMENSIÓN (m) 73 68,7 4,4 13 35 220 183 438
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11. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) 
 
 
En este capítulo se presenta una EIA preliminar, el cual está orientado a identificar, 
predecir y evaluar impactos ambiéntales que se asocian a la fase de construcción 
del embalse, para así, establecer medidas necesarias para evitar, mitigar o 
minimizar las posibles afecciones ocasionadas al medio ambiente, partiendo 
siempre desde el punto que la mejor política de medio ambiente es prevenir desde 
el origen la contaminación y/u otras afectaciones al medio ambiente. 
 
11.1. LINEA BASE AMBIENTAL DEL PREDISEÑO 
 
 
Para llevar a cabo este capítulo los términos de referencia corresponden a los 
establecidos para embalses por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial (MAVDT), PR-TER1-01 según (Ministerio de Ambiente, 2006) resolución 
1284 del 30 de Junio de 2006 “Por la cual se acogen los términos de referencia para 
la elaboración del Estudio de Impacto Ambiental para la construcción de presas, 
represas y embalses con capacidad mayor a 200 millones de metros cúbicos de 
agua y se adoptan otras determinaciones”. 
 
11.1.1. Definiciones básicas 
 
Áreas de influencia 
 
Se deben delimitar y definir las áreas de influencia del proyecto con base en la 
identificación de los impactos que puedan generarse durante la construcción y 
operación del proyecto, para los medios abióticos y bióticos, se tendrá en cuenta 
unidades fisiográficas naturales y ecosistématicas.  
 
Áreas de influencia directa (AID) 
 
Por las actividades de construcción y de operación del proyecto y su infraestructura 
asociada, se manifiesta impactos, estos impactos son los a los que referencia el 
área de influencia indirecta (AID). 
 
Según el tipo de impacto y el elemento del ambiente esta área puede variar, por eso 
se delimita como: tipo abiótico, biótico y socioeconómico, la caracterización del AID 










Áreas de influencia indirecta (AII) 
 
Área donde los impactos trascienden el espacio físico del proyecto y su 
infraestructura asociada, es decir, la zona externa al área de influencia directa y se 





En el país actualmente se presenta una serie de medidas para mitigar los impactos 
negativos generados por contaminación, es por esto, que se presentan artículos y 
decretos que hacen mención y sirves de referencia para proponer un EIA. 
 
Decreto 2811 de 1974 o código de los recursos naturales 
 
ART. 28   “Para la ejecución de obras, el establecimiento de industrias o el desarrollo 
de cualquiera otra actividad que, por sus características pueda producir deterioro 
grave a los recursos naturales renovables o al ambiente o introducir modificaciones 
considerables o notorias al paisaje, será necesario el estudio ecológico y ambiental 
previo y, además obtener licencia en dicho estudio se tendrán en cuenta a parte de 
los factores físicos los de orden” 
 
(Código Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Protección al Medio 
Ambiente, 1974) 
 
Decreto 1220 del 2005  
 
TITULO III – ESTUDIOS AMBIENTALES 
Artículo 20 del estudio de Impacto Ambiental: “El estudio de impacto ambiental es 
el instrumento básico para la toma de decisiones sobre los proyectos obras o 
actividades que requieren licencia ambiental y se exigirá en todos los casos que se 
requiera licencia ambiental de acuerdo con la ley y este reglamento. Este estudio 
deberá corresponder en su contenido y profundidad a las características y entorno 
del proyecto.” 
 
TÍTULO VIII DE LAS LICENCIAS AMBIENTALES 
ART. 49 “De la obligatoriedad de la licencia ambiental la ejecución de obras el 
establecimiento de industrias o el desarrollo de cualquier actividad que de acuerdo 
con la ley los reglamentos pueda producir deterioro grave a los recursos naturales 
renovables o al medio ambiente o introducir modificaciones considerables o notorias 




(MINISTERIO DE AMBIENTE, 2005) 
 
11.1.3. Ubicación geográfica del área de estudio  
 
Como se menciona en el apartado anteriormente en “Características de la zona a 
inundar”, el embalase se ubicara en la vereda San Rafael al nororiente de municipio 
de Fusagasugá, entrando por la inspección de la Aguadita en el kilómetro 11 por la 
vía Fusagasugá - Sibate.  
 
 






Como se evidencia en el capítulo de recolección de información, de acuerdo a los 
registros históricos de la estación puente aguadita la precipitación anual es de 
1085.5 mm   determinando así. 
 
Mese lluviosos: marzo, abril, mayo, octubre y noviembre  




En Fusagasugá la distribución de las temperaturas de acuerdo a los pisos térmicos 
es: Cálido de 20 a 28ºC, correspondiente al 9.21% del área total del municipio, 
Templado de 13 a 19ºC, correspondiente al 54.4% del área total del municipio, Frio 
de 9 a 12ºC, correspondiente al 32.2 % del área total del municipio y Sub páramo 
de 0 a 8ºC, correspondiente al 4.19% restante.  
  
La aguadita se encuentra a una altura de 1930 m.s.n.m. con una temperatura 








Según registros históricos la humedad relativa anual de Fusagasugá es de 92% 
máximo y mínima de 40%, esta variable es importante para la ubicación de las 




Regímenes de viento y calidad del aire 
 
Las Corrientes cálidas de aire fluyen en sentido sur - occidente a nororiente, 
desplazándose por el cañón del rio Panches o Chocho y por la meseta donde se 
establece la zona urbana del municipio, se condensan en las formaciones 
montañosas del nororiente del municipio en confluencia con las corrientes frías que 
fluyen en sentido inverso. Consolidado una zona lluviosa en las veredas altas del 
municipio, San Rafael, Robles, Aguadita, La Palma, Bermejal, Tierra negra. 
 
Así mismo las corrientes cálidas del sur - occidente fluyen por el cañón del río Cuja 
hasta encontrarse con las corrientes frías del páramo del Sumapaz, que fluyen en 
sentido oriente, occidente, formando una zona húmeda en las zonas montañosas 
de las veredas altas del sur Batan, Santa Lucia y El Carmen.(Lopez, 2005). 
 
La velocidad promedio del viento es de 2,3 m/s = 8,36 Km/h según estacion mas 




Los usos potenciales del suelo son : alta fragildad ecologica (47%), amenaza alta 
(24,53%), areas protrotegidas (10,05%), producción agrforestal (8%), produccion 
agropecuaria (6,21%), desarrollo urbano (2,84%), actividad minera (1,45%), 
conservación hidrica (0,36%) y Produccion forestal (0,28%)    
 







Los bosques nativos de la región se han ido desapareciendo debido a la expansión 
agrícola y pecuaria, además la falta de pertenencia y cultura frente a los recursos 
naturales renovables, esto se ha generado cambios en la temperatura y 
precipitaciones trasversal en los bosques de niebla, de igual forma, una disminución 
de los caudales de las fuentes. 
 
Según el piso térmico en la zona y con una temperatura media entre 19.3ºC las 
capas predominantes están compuestas por: 
 
Cálido: “Bosque seco tropical (bs-T). Cobertura vegetal: algarrobo o cují, guácimo, 





Templado: “Bosque húmedo subtropical (bh-ST). Cobertura vegetal: caña brava, 
dormidera, carboneros, sauces, chágualo, cedros, cedrillo y nogal cafetero.  
 
Bosque muy húmedo subtropical (bmh-ST). Cobertura vegetal: balsa, guamo, 
caucho, guadua, drago, pategallina, amarillos y patevaca.” 
 




Según reporte de la CAR las aves representan el mayor porcentaje de fauna 
silvestre entre éstas: águilas polleras, golondrinas, búhos, gallinazos, gavilán 
cenizo, palomas, mirlos, jiriguelos, chirlobirlo, azulejo, cardenal, pechiamarillo, 
copetón, loritos, colibríes, canarios, cucaracheros, tijeretas, entre otros. 
 
Los reptiles más representativos son las serpientes entre ellas la cazadora común, 
la coral común, la falsa coral, las cuatro narices, el cascabel, la taya equis, algunas 
especies de lagartijas, camaleones e iguanas. 
 
Dentro de los batracios se encuentran ranas anfibias, arborícolas y terrestres y 
especialmente, cabe mencionar la rana toro, especie introducida altamente voraz 
que depreda la fauna acuícola y otros pequeños animales. 
 
(Corporación Autonoma Regional de Cundinamarca [CAR], 2014) 
 
11.1.5. Tabla base de análisis del proyecto 
 
 
Se presenta la tabla base ambiental del proyecto, en esta se divide en las tres fases 
del proyecto planeación, construcción y operación, en cada una se tiene las 
acciones del proyecto susceptibles a producir impacto (ASPI) y los aspectos 




Tabla 46 Base de análisis ambiental del proyecto 
 
Fuente Autores 




Por la naturaleza de esta fase de decide agrupar los ASPI en una única categoría, 
donde comparten similitudes por su acción sobre el medio. 
 
Movimiento de maquinaria: Esta actividad genera efectos ambientales que se 
manifiestan sobre la comunidad biológica del entorno considerado. 
Los efectos generales que derivan de esta acción son: 
 
 Ruidos: incremento en el nivel sonoro derivado de la actividad de la 
maquinaria y equipos empleados en las distintas actuaciones proyectadas. 
 Molestias a la fauna: Derivadas de la presencia de trabajadores. 
 Riesgo de vertidos accidentales: De combustibles, lubrificantes y fluidos 
hidráulicos durante el funcionamiento de la maquinaria o durante las 
operaciones de reportaje y mantenimiento de la misma. 
 Generación de polvo y emisiones contaminantes: Como consecuencia de la 








ACCIONES DEL PROYECTO 




Realizar los permisos 
pertinentes de servidumbre 
durante la construcción del 
embalse. 
Reconocimiento del terreno
Interrupción de los corredores 
biológicos 
Remoción de la capa vegetal
Perdida de micronutrientes y 
sedimentación.
Excavación
Propagación de partículas 
disueltas en el aire y 
contaminación auditiva.
Transporte y descarga de 
materiales
Compactación del terreno, 
Propagación de partículas 
disueltas en el aire y 
contaminación auditiva.
OPERACIÓN Recrecimiento del aliviadero








La acción que genera impacto en esta etapa de funcionamiento es 
 
Recrecimiento del aliviadero: Se puede generar esta acción ocasionando afectos 
sobre los suelos y la comunidad biológica del entorno considerado, los impactos 
pueden ser: 
 
 Aumento de la zona de ocupación del embalse 
 Incremento del volumen de relación por el embalse 
 Mayor capacidad de avenidas 
 
 
11.1.7. Plan de mitigación 
 
 
Se selecciona y proponen medidas que permita mitigar los impactos ambientales 
negativos significativos, para cada impacto se identifica, selecciona y diseña las 
mediad de mitigación considerada más adecuada. 
 
Medida - Mantenimiento de caudal ecológico 
 
 Objetivo: Mantener y garantizar el caudal ecológico 0,257 m3/s previamente 
calculado para el río Barro Blanco aguas abajo del embalse. 
 Descripción: Según Resolución 865 de 2004 del Ministerio de Ambiente, 
vivienda y Desarrollo territorial, en el numeral 3.4.2 “Reducción por caudal 
ecológico” se establece el caudal ecológico para el proyecto. 
 Posible impacto negativo enfrentado: Afección al medio ambiente. 
 Prioridad: Alta 
 Medios verificables: Controlar constantemente los niveles de desembalse 
mediante caudal metros instados en los desagües de fondo. 
  Momento de verificación de la medida: Durante el funcionamiento del 
embalse. 
 
Medida - Mejora y control de la calidad del agua 
 
 Objetivo: Garantizar una buena calidad del agua en el embalse. 
 Descripción: Aplicar un Plan de Manejo Integral de la Cuenca, que trate de 
asegurar que la calidad de las aguas del embalse cumpla con los límites 
máximos admisibles. 
 Posible impacto negativo enfrentado: Afección a la calidad de las aguas. 
 Prioridad: Alta 




  Momento de verificación de la medida: Durante el funcionamiento del 
embalse, con carácter trimestral. 
 
 
Medida - Control de ruido. 
 
 Objetivo: Reducir la contaminación sonora en el entorno del proyecto. 
 Descripción: Realizar monitoreo de ruido ambiental en la zona de los 
desagües de fondo y su afectación al medio ambiente, comprobando el 
cumplimiento de los Límites permisibles de Niveles de Ruido Ambiente para 
fuentes fijas y fuentes móviles, y para vibraciones,  
 Posible impacto negativo enfrentado: contaminación acústica. 
 Prioridad: Media. 
 Medios verificables: Tomar registros constantes de niveles sonoros y 
presentar a la autoridades competente para su revisión y aprobación del 
cumplimiento de la normativa ambiental.  





Medida - Monitoreo, control y seguimiento de la calidad del aire. 
 
 Objetivo: Evaluar la calidad del aire en el proyecto.   
 Descripción: Realizar monitoreo y control por medio de una compañía 
acreditada para la medición. 
 Posible impacto negativo enfrentado: Impacto calidad del aire riesgo 
físico. 
 Prioridad: Alta. 
 Medios verificables: Resultados de Monitoreos y Ensayos. 
  Momento de verificación de la medida: Durante el funcionamiento del 
embalse. 
 
Medida - Monitoreo, cuerpos de agua 
 
 Objetivo: Evaluar el caudal ecológico a lo largo de la vida útil del embalse, 
para asegurar el mantenimiento de las condiciones de la calidad del agua, de 
los ecosistemas.   
 Descripción: Del caudal ecológico medición en continuo del caudal 
desembalsado, calidad del agua se tomarán como indicadores cada 6 
meses, los parámetros medibles siguientes: características físico-químicas, 
características biológicas y microbiológicas del agua: plancton, clorofila A, 




 Posible impacto negativo enfrentado: Calidad del agua que es un factor 
físicos más afectado por el funcionamiento del proyecto. 
 Prioridad: Alta. 
 Medios verificables: Resultados de Monitoreos y Ensayos. 
  Momento de verificación de la medida: Durante el funcionamiento del 
embalse. 
 
Medida – Seguridad y salud laboral 
 
 Objetivo: Proteger la seguridad y salud de trabajadores y visitantes. 
 Descripción: Los operadores deberán proveerse de los implementos de 
protección personal (IPP) específicos para cada labor.  
 Posible impacto negativo enfrentado: Riesgo de accidentes de 
trabajadores y visitantes. 
 Prioridad: Alta. 
 Medios verificables: Registro de compra de equipo de protección, 
inspección visual en horario laboral. 
 Momento de verificación de la medida: Durante el funcionamiento del 
embalse. 
 
Medida – Capacitación ambiental 
 
 Objetivo: Capacitar al personal a cargo de la construcción, operación y 
mantenimiento con el fin de que incorporen manejo ambiental en su labor. 
 Posible impacto negativo enfrentado: Incumplimiento de las Medidas 
Ambientales 
 Prioridad: Alta. 
 Medios verificables: Presentación de un Cronograma de capacitación con 
los temas a impartir, Registro de asistencia a las capacitaciones 
desarrolladas. 
Momento de verificación de la medida: Durante el funcionamiento del 
embalse. 
 
Medida – Plan de abandono 
 
 Objetivo: mantener el área intervenida del proyecto en condiciones similares 
a las que se encontraba antes de iniciar las obras. 
 Posible impacto negativo enfrentado: Pérdida del paisaje. 
 Prioridad: Alta. 
 Medios verificables: Establecer un cronograma para las actividades 
contando para esto con la asesoría técnica de un equipo multidisciplinario de 
profesionales que incluirán técnicos civiles, ambientales, geólogos y 
forestales. Las actividades serán supervisadas por un Monitor Ambiental. 
 (Multiprop et al., 2013) 
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12. ANALISIS DE RESULTADOS 
 
 
Las avenidas torrenciales presentes en la cuenca del río Barro Blanco sumadas a 
los meses de verano en el sector de Fusagasugá y municipio vecinos (Arbeláez, 
Silvania)  hacen que se opte por una opción de regulación y almacenamiento de 
agua, es por esto, que este pre diseño de embalse presenta el mejor escenario para 
dicho propósito. 
 
Como se planteó en el capítulo “Dimensionamiento del embalase” se presenta dos 
posibles escenarios para el diseño, cabe aclarar que los dos escenarios se ubicarían 
en el mismo sitio, por ende tendrían las misma cota de fondo 1930 m.s.n.m., además 
los dos compartes el mismo criterio de diseño con respecto al caudal de retorno 
calculado por métodos estadísticos que es de 100 años y es de 55,03 m3/s. 
 
Tomando como base la resolución 865 de 2004 del Ministerio de Ambiente, vivienda 
y Desarrollo territorial, en el numeral 3.4.2, la cual menciona 5 metogologias para la 
estimacion del cuadal ecologico, para este pre diseño “se adopta como caudal 
minimo ecologio un valor del 25% del caudal medio mansual multianual mas bajo 
de la corriente en estudio” con esto se tiene, que el caudal ecologico es 0,257 m3/s 
para los dos escenarios.  
 
Garantizando que el caudal minimo que saldra del embalse es el ecologico se logra 
regular el caudal aguas abajo del embalse en meses lluviosos y secos para de esta 
manera amortiguar creciente y avenidas torrenciales que son las causantes de los 
desastres naturales ocurridos en el caude del río Barro Blanco. ver antecedentes. 
 
12.1. ESCENARIO 1 
 
Para este escenario se determina que la demanda de agua que sale del embalse 
es la calculada en la Tabla 21, más el caudal ecológico adoptado 0,257 m3/s, de 
esta manera se define la capacidad el embalse con estas condiciones, a  
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Como se evidencia en la gráfica 2 la demanda acumulada es más baja que la 
capacidad total de volumen almacenado, es decir, el embalse planteado en este 
escenario cubre las necesidades de los acueductos estudiados y no es necesario 
almacenar grandes cantidades de agua. 
 
El volumen total para este escenario es:  
 




2,390 Mm3 es la capacidad total de almacenamiento, para este volumen se propone 
una presa de 57 m de altura Tabla 36. 
Al determinar la capacidad del embalse en este escenario y ver que la capacidad 
















VOLUMEN ACUMULADO VS DEMANDA ACUMULADA 
ESCENARIO 1
DEMANDA ACUMULADA Mm3 VOLUMEN ACUMULADO Mm3
V.  ÚTIL (Mm³) 0,073





12.2. ESCENARIO 2 
 
 
Como se planteo anteriormente en este escenario se proyecta la capacidad maxima 
de almacenamiento en el embalse, donde se toma como demanda los promedios 
de los volúmenes que llegan al embalse, para así, determinar la capacidad máxima 
con que contaría el embalse, por lo tanto, se toma como demanda el promedio de 
los volumenes medios mensuales registrados en la estacion puente aguadita, que 
esta ubicada serca a al sitio de inundación y es la representativa. 
 
Gráfica 16. Volumen acumulado vs demanda acumulada escenario 2 
 
Fuente Autores 
Además de observar en la gráfica la capacidad de demanda requerida, se observa 
que la demanda en este escenario es más ajustada y constante a la capacidad 


















VOLUMEN ACUMULADO VS DEMANDA ACUMULADA 
ESCENARIO 2
DEMANDA ACUMULADA Mm3 VOLUMEN ACUMULADO Mm3
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Tabla 48 Volumen total escenario 2 
 
Fuente Autores 
4,486 Mm3 es la capacidad total de almacenamiento, para este escenario se 
propone una presa 73 m de altura. 
  
Se opta por este escenario como mejor solución para amortiguar las crecientes y 
avenidas torrenciales ocasionadas por el río Barro Blanco aguas debajo del 
embalase, además de ser una buena opción de almacenamiento de agua que 




Como se planteó en el capítulo de “Dimensionamiento de la presa” se propone como 
alternativa de construcción una presa de tierra enrocada, debido a las condiciones 
del terreno encontradas en la geología del sector, elaborada con materiales que se 
pueden encontrar en el sector, el núcleo será de material limo arenoso y/o arcilla, 
cimentado sobre roca fracturada. 
 
Como resultado de cálculos se obtiene una presa con las siguientes dimensiones 
 




V.  ÚTIL (Mm³) 2,169
V.  MUERTO (Mm³) 2,32
TOTAL (Mm³) 4,486
SEGUNDO ESCENARIO







Base de la 
presa B (m)
DIMENSIÓN (m) 73 68,7 4,4 13 35 220 183 438
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 La solución de crear un embalase para controlar las crecientes y 
desbordamiento en el cauce del río Barro Blanco, resulta viable, ya que con 
la implementación del proyecto se regulará el caudal aguas abajo del 
embalse, el caudal ecológico que saldrá del embalase de 0,257 m3/s, 
además de la regulación que proporcionará el vertedero de excesos. 
 
 Se escoge el escenario 2 como mejor solución para amortiguar las crecientes 
y avenidas torrenciales ocasionadas por el río Barro Blanco aguas abajo del 
embalase, además de ser una buena opción de almacenamiento de agua 
que beneficia no solo el municipio de Fusagasugá sino a Arbeláez y Silvania. 
 
 La demanda de agua para el año 2070 en Fusagasugá, Arbeláez y Silvania 
es de 2,358 Mm^3/s, con el pre-diseño propuesto del embalse, no solo se 
cubre la necesidad de agua si no que se obtiene un volumen de 
almacenamiento considerable de 4,486 Mm^3/s. 
 
 Los cálculos se realizaron para satisfacer la demanda de los municipios de 
Fusagasugá, Arbeláez y Silvania, si se tiene en cuenta que estos municipios 
ya tienen su propia fuente de suministro. En conclusión, la funcionalidad del 
embalse en el río Barro Blanco es complementar y darle firmeza a este 
abastecimiento, lo cual será ideal en los meses de verano entre junio y 
agosto.   
 
 La precipitación media anual en el sitio del embalse posee un régimen 
bimodal con lluvias que van de marzo a mayo y de octubre a noviembre y 
dos periodos de menos lluvias que van de junio a septiembre y de diciembre 
a febrero. 
 
 El caudal medio del río Barro Blanco en la estación Puente Aguadita es de 
1,029 m³/s = 2,67 Mm³/mes y caudal mínimo es de 0,19 m³ /s = 0,49 
Mm³/mes. 
 
 Tomando como base la información encontrada de geología se puede 
establecer que la zona de construcción de la presa presenta características 
estables, debido a la presencia de rocas pertenecientes al grupo Guadalupe. 
 
 Gracias a la topografía del terreno, la cual presenta un cañón estrecho, 
beneficia la construcción de la presa ya que es menor las cantidades de obra 




 El acceso al lugar del embalse es favorable ya que se encuentra a 11 Km vía 
Fusagasugá – Sibate en la inspección de la aguadita. 
 
 Se plantea la presa con arcilla y grava porque son materiales existentes  
cercanos al sitio del proyecto, lo cual optimiza recursos y costos. 
 
 Luego de evaluarse el diseño de vertedero aliviadero, es necesario 
implementar disipadores de energía debido a la alta velocidad de caída de 
36,68 m/s. 
 
 Las especies de flora y fauna del sector se verán afectadas por la obra civil, 
es por esto, que se establece un plan de mitigación, el cual pretende durante 
la construcción y operación del proyecto mantener las condiciones del sector 




































 Las lecturas de precipitaciones y caudales son fundamentales para el diseño 
de la obra, es por eso que se recomienda mantener actualizado esta 
información. 
 
 Debido a la ausencia de lecturas de sedimentos en el sector se recomienda 
a la hora de hacer un diseño tomar información de sedimentos de suspensión 
y de fondo en el sitio del embalse. 
 
 Se recopilo información geológica de la zona, es por esto que se hace una 
estimación de las características geotécnicas del terreno, se recomienda en 
una etapa de factibilidad realizar estudios geotécnicos en la zona de la presa. 
 
 Ya que el material de construcción propuesto para la presa es limo arenoso, 
arcilla, arcillolita y/o arenisca, se recomienda realizar un estudio de campo 
para caracterizar los materiales y las fuentes de extracción, esto con el fin de 
tener una idea de la calidad y disponibilidad de los materiales, de esta 
manera, escoger la mejor opción. 
 
 Este pre-diseño contempla resultados basados en información obtenida por 
medio de literatura de diferentes autores, es por esto, que se recomienda 
realizar mediciones y estudios en campo para una etapa de factibilidad. 
 
 Para la implementación del proyecto se recomienda contar con la asesoría 
técnica de un equipo multidisciplinario de profesionales que incluirán técnicos 
civiles, ambientales, geólogos y forestales, las actividades serán 
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Anexo A. Métodos estadísticos para determinar el caudal de retorno a 25, 50 y 100 
años. 
Anexo B. Proyección de población y consumo para Fusagasugá, Arbeláez y 
Silvania. 
Anexo C. Lecturas de sedimentos de la estación Nariño. 
Anexo D. Planos generales de embalse y presa. 
 
 
 
